
Der BefrschtnagsYorgaiig beim Ei ¥oe PetromyioE Piaaeri.

Ein Beitrag zurKenniniss des Baues und der ersten Eot-
Wicklung des befrucbteten Wirbelthiereies.

Von

Dr. Ernst Calfoeiiaj Privatdocent in Freiburg i/8r.

Mit Tafel XXVII—XXIX.

Üeberblicki man die neueste Literatur über die Vorgänge bei der

Befruchtung, so bemerkt mau, dass ein Punct, im Verbältniss zu den

anderen, sehr wenig ausführlich behandelt worden ist.

Es ist dies der Eintritt des Spermatozoon in das Ei. Die Forscher^

die sich in neuester Zeit mit den Vorgängen bei der Befruchtung be-

schäftigt haben, referiren über diesen Act einfach die Mittheilungen älterer

Forscher, sie betrachten nur das Zusammentreffen des eingewanderten

Spermatozoons mit dem Eikern genauer. Dabei mögen wohl die Ungunst

der Objecte oder auch die Ansicht der Forscher, dass der Durchtritt des

Spermatozoons durch die Eihaut mehr oder weniger bedeutungslos seij

massgebend gewesen sein.

Gerade mit dem Vorgange des iJurchtretens des Spermatozoons

durch die F^ihaut hat man sich nie eingehend befasst, trotzdem dass

dies jedenfalls einer der wichtigsten Puncto des ganzen Befruchlungs-

Vorganges ist.

Es ergaben sich nun bei der Beobachtung des Befruchtungsvor-

ganges bei Petromyzon Thatsachen, die gerade bezüglich des letzt-

erwähnten Puncies den Angaben der Autoren über diesen Vorgang bei

anderen Wirbellhiereiern vöHig entgegengesetzt sind. Diese Befunde

schliessen sich den Angaben des trefflichen Beobachters August Müller,

der gleichfalls den Befruchtungsvorgang am Petromyzonei beobachtet

hat (Verhandlungen der Königsberger phys.-öconoraischen Gesellschaft

1864 pag. 109 ff.) direct an. Aug. Müller hatte allerdings nur einen

kleinen Theil der bei jenem Acte stattfindenden Vorgänge beobachtet,

auch seine Deutungen dieser Vorgänge waren entschieden unrichtige,
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438 Ernst Calberla,

allein wichtig ist es ioimerhiOj dass ich Aug. Müller's Beobachtungen in

allen Puncten bestätigen konnte und so dessen völlig in Vergessenheit

gerathene Beobachtungen aufs Neue in Erinnerung zu bringen ver-

mochte. Hervorheben will ich hier, dass dem genannten- Autor insbe-

soodere jener Theil der beim Befruchtuiigsvorgang stattfindenden Vor-

gänge entgangen war, die auf ihm noch nicht bekannten Verhältnissen

im Bau des Petromyzoneies beruhend, vor allem eine weitere Einsicht in

den gesammten BefruchtuogsVorgang ermöglichten.

Ich beginne deshalb die Mittheilung der Ergebnisse meiner Unter-

suchung mit der genauen Beschreibung des reifen befruchtungsfahigen

Eies und daran werde ich die Befunde am unreifen sowie am überreifen

Eie anschliessen.

Das dem lebenden Thier entnomm^ene reife Petromyzonei hat meist

die Form eines Ellipsoids, wovon man sich am besten überzeugt, wenn man

dasselbe in einem Glasscliälchen hin und her bewegt bis endlich das Ei

jene Lage gefunden hat, der etw^a die Abbildung Fig. 1 entspricht. Durch

eine klebrige Substanz , die die Aussenfläche der Eihaut zu überziehen

scheint, haftet das Ei an jedem festen Gegenstand, also auch am Boden

des GlasschäichenS; eine Eigenschaft, die es ermöglicht, das Ei in jeder

gewünschten Lage zu fixiren. Solche reife Eier erhalt man am besten,

wenn man ein geschiechtsreifes Weibchen (Anfang bis Mitte Mai) am
vordem Körperende in ein feuchtes Tuch eingeschlagen in die Hand

nimmt und nun einen sanften streichenden Druck vom Kiemenkorb her

auf die Bauchfläche ausübt. Sofort kommen aus der gemeinsamen Oeff-

nung des Urogenital- und Darmsystems die Eier hervorgequollen*) . Man

lässt die Eier in eine Schale mit V^asser fallen, aus der sie dann, be~

höJs der Untersuchung, vermitteist einer Pipette in das Glasschäichen

übertragen werden können.

Die Eier haben eine Länge von 1,0 bis 1,2 Millimeter und eine

Breite und Dicke von 0,9 bis 1,0 Millimeter, Die Eihaut hat eine Dicke

von circa 0,03 Millimeter. Letztere umgiebt dicht anliegend den ge-

sammten Dotter. An ihr kann man im opiischen Querschnitt sowie an

Schnitipräparaten sehen, dass sie aus zwei Schichten besteht, deren

Trennung jedoch keinesfalls eine scharfe ist, denn theilweis gehen beide

Schichten unmerklich ohne scharfe Grenze in einander über.

Der Bau der Schichten ist folgender : Es ist eine äussere stark licht-

brechende, nach aussen rauhe, mit allerlei Erhebungen und Zacken be-

setzte Rindenschicht und eine helle, durchscheinende, weit schmälere

*) Auf dieselbe Weise erhält man von geschlechtsreifen Männchen frisches

Sperma.
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Innenschicht. Die äussere Schiebt macht mit schwachen Vergrösseruiigen

betrachtet den Eindruck, als wenn sie aus concentrisch gelagerten

Lamellen bestände, wendet man jedoch sehr starke Vergrösserungen

an, so erkennt man, dass sie aus einer homogenen Substanz besteht, die

von feinen Canälen durchzogen wird. Die Porencanäle münden aussen,

so, dass stets am Rand ihrer Mündung eine der erwähnten Zacken oder

Erhebungen der äussern Oberfläche sich befindet. Es durchziehen diese

Porencanäle ohne Unterbrechung auch die innere Schicht der Eihaut.

Letztere Schicht erweist sich bei genauer Betrachtung als aus der-^

selben Substanz, aus der die äussere Schicht der Eihaut besteht, zu-

sammeneesetzl, nur ist sie weit lockerer, als die äussere Schicht sefüst.

sie ist also der nicht so sehr verdickte Theil der gesammten Eihaut. Ich

fasse die ganze Eihaut als eine Äbscheidung der Randschicht des Dotters

auf; es stellt somit die innerste Schicht die jüngste Äbscheidung der,

die noch nicht so fest gefügt ist wie die Bandschicht. Die Betrachtung

der Eihaut unreifer oder nahezu reifer und überreifer Eier steilen die

Richtigkeit dieser Ansicht ausser allen Zweifel. An den unreifen Eiern

sieht man die Grenze zwischen Innen- und Aussenschicht einmal viel

deutlicher und ferner ist vor Allem die Innenschicht viel dicker als am
reifen befruchtungsfähigen Ei.

An tiberreifen Eiern*) istr jeder Unterschied von innerer und äus-

serer Schicht verschwunden, die ganze Eihaut besteht aus einer ein-

zigen homogenen stark lichtbrechenden Schicht.

Die Eihaut des reifen Eies ist Jedoch nicht an allen Stellen so

gleichmässig gebaut. Betrachtet man ein Ei, welches so liegt, dass die

ovale Form am besten zum Ausdruck kommt; genauer, so bemerkt

man an einem der beiden schmalen Enden eine Verdickung der Ei-

haut. Es erscheint dieselbe einmal nach aussen vorgewölbt, etwa so

als vv'cnn ein flaches ührglas noch dem Eie aufgelegt sei und ferner

ist an derselben Stelle auch die Innenschiebt der Eihaut anders an-

eeordnet. Man sieht unter der nach aussen hervortretenden Ver~

dickung oder Vorbuchtung der äussern Schicht eine, wenn auch

nicht so bedeutende, ihr aber sonst in Lage und Form entsprechende

Ausbuchtung der Innenschicht. Die ganze Stelle sieht so aus, als

wenn an derselben in der gesammten Eihaut sich ein kreisrunder

*j üeberreife Eier erhält man dadurch, dass man ein gesehleclitsreifes Weib-

chen isoHrt in sehr kaltes fliesseodes Wasser setzt und nun etwa 1— 0/2 Monat

nach der Laichzeit die Eier untersucht. Sie zeichnen sich, beiläufig bemerkt, auch

dadurch aus, dass man dieselben selbst mit sehr lebenskräftigen Spermatozoen

nicht mehr befruchten kann. (Ob die selbst sehr lebenskräftigen Spermatozoen

noch befruchtungsfähig sind, lässt sich eben nich' beurlheilen !)
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.Ausschnitt befände , m den eio ebenso grosses Stück eines sphä-

rischen Körpers
^

der aber eioeo viel kleineren Krümmungsradius

besitzt; eingesetzt sei. Es entsteht darch diese Bildung in der Eihaut

an jener Steile zwischen der Eihaut und dem Eidotter ei-n Raum, über

dessen Ausfüllung ich weiter unten ausführlich zu sprechen komme,

ßchriittej die das Ei günstig getroffen haben, stellen diese Befunde ausser

allen Zweifel. Auf solchen Schnitten oder bei Betrachlang der Eihaut

im optischen Querschnitt bemerkt man ferner, dass die Aussenseste der

Eihaut an jer^er eben ausführlich besprochenen Stelle gewulstet ist. Bei

besonders günstiger Beleuchtung oder auf Schnitten, die gerade das

Centrum jener Vorbuchluog getrofien haben, erkennt man deutlich,

dass sich auf" ihrer Mitte eine wenn auch sehr flache , doch deutlich

erkennbare tellerförmige Einbuchtung befindet.

Man bemerkt ferner, dass jene Einbuchtung in der Mitte sich trich-

terförmig vertieft und dass von der engsten Stelle des Trichters ein sich

erst erweiternder, dann nochmals um ein Minimales verengender Canal

die Dicke der Eihaut durchzieht. Innen öffnet sich dieser Canal mit

einer unbedeutenden, einem Trompetenmundstück ähnlichen Erweite-

rung, indem seine Wände in die Innenfläche der Eihaut übergehen.

Es besteht also ein Canal, der die Eihaut an der erwähnten Stelle

durchbohrt, sein Lumen lässt sich ganz gut mit der Form eines Umgekehrt

gestellten, mit weiter offener Glocke versehenen Wein- oder Champag-

nerglases vergleichen. Zur w^eiteren Erläuterung verweise ich auf die

Figuren 2 und 3.

Diese Oeffnung in der Eihaut ist die Mikropyle des Petromyzon-

eies , die ich zum Unterschied von einer an der Dotteroberfläche vor-

handenen ähnlichen Bildung als die äussere Mikropyle bezeichne.

Sie stimmt im Wesentlichen in ihrem Bau mit der Mikropyle derKnochen-

üscheier überein. Wenigstens kann ich nach Präparaten der Mikropylen

von Lachs- und Forelleneiern, die ich besitze, im Vergleich zu der der

Petroroyzoneier nur geringe Formverschiedenheiten wahrnehmen.

Wieder August Müller (L c.) noch Max Scbultze ^) konnte trotz

eifrigster Nachforschung am Petromyzonei eine Mikropyle auffinden.

Mir selbst ist dieselbe lange Zeit bei der Betrachtung der Eier ent-

gangen , bis ich sie endlich
,
gewissermassen durch Zufall , auffand.

Einmal wissend, an welchem Theile des Eies sie sich befindet, gelang

es mir, dieselbe stets an jedem Ei sofort aufzufinden.

Ich habe noch zu erwähnen, dass, sobald das Ei mit Wasser in

Berührung kommt, jene zackigen Yorsprünge auf der äussern Oberfläche

4] MäsSchultze : Die EntwickelaDgsgeschichte des Petromyzon Pianeri. Haar-

lera 1856. Gekr. Preisschrift.
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der Eihaut sehr schnell durch Wasseraufnahme aufquellen, infoige

davon erscheint das ganze Ei wie mit einem zarten Hofe einer hyalinen

Substanz umgeben. Jenes Aufquellen der Zacken, die der Rindenschieht

der Eihaut angehören, mag wohl auch die Veranlassung zui- Entstehung

der klebrigen Oberfläche der Eihaut sein.

Ich wende mich nun zur Besprechung des Baues und der Anord-

nung des Dotters Es liegt derselbe, wie ich dies schon erwähnt habe,

der Eihaut innig an. Er besteht aus gelbweissiichen Dolterelementen,

die in deo) ganz durchsichtigen Dotter-Protoplasma suspendirt sind.

Diese helle leichtflüssige Protoplasmamasse findet sich dotterkörnchenfrei

an einigen Stellen im Ei, so an der gesammten Dotterperipherie und

selbst im Innern desselben mehr oder minder machtig angeordnet. Es
wird der ganze Dotter, soweit er von den im Protoplasma
suspendirten Dotterkörnchen undurchsichtig erscheint,

von einer körnchenfreien Dotterprotoplasmaschicht um-
geben. Diese Schicht ist sehr dünn, kaum dass sie mehr wie

0,005 bis 0,010 Millimeter beträgt. Bei Anwendung starker Ver-

grösserungen kann man die Dolteranordnung am reifen frischen wie

am gehärteten geschnittenen Ei sehr deutlich sehen (Fig, 2). Diese

dotterkörnchenfreie Dotterprotoplasmaschicht ist an der Innern Oeffnung

der äusseren Mikropyle mächtiger als an den übrigen Theilen der

Dotterperipherie angeordnet. Einmal befindet sich dort, wie oben bei

Beschreibung des Baues der äusseren Mikropyle erwähnt, ein grösserer

Zwischenraum zwischen Eihaut und Eidotter (Fig. '1, 2 und 3) und

andererseits ist an jener Stelle, Schnitte lehren dies, der dotterkörnchen-

hallige Theii des Dotters eLwas eingebuchtet (Fig. 3, 4). Diese Eiß-

buchtung im körnchenhaltigen Dotter liegt gerade der innern Oeffnung

der äussern Mikropyle gegenüber. Beobachtet man nun jene Stelle bei

günstiger Lage des Eies genauer oder betrachtet man Schnitte, die das

Ei so getroö'en habeO; dass die äussere Mikropyle central und zu gleicher

Zeit auch der Eikern getroffen -worders ist, so bemerkt m,an, dass in der

Mitte jener Einbuchtung in den Dotterelemente enthaltenden Dotter sich

eine runde Oeffnung befindet, von welcher aus, man kann dies natür-

lich nur aufschnitten sehen^ ein Ganal gefüllt mit dotterkörnchenfreiem

Protoplasma bis zum Eikern führt (Fig. 3, 4). Der Eikern selbst besitzt

äusserst zarte Gontouren und in seinem Innern lässt sich ein nur

schwach mit Garmin färbendes verschwommene Gontouren zeigendes

Kernkörperchen erkennen. In manchen Schnittserien von Eiern gelang

es mir jedoch auch nicht, ein Kernkörperchen im Eikern aufzufinden.

Der letztere selbst ist mit einem Hofe körnchenfreien Protoplasmas

umgeben.
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Es führt also von der irinern Mündung der äussern Mikropyle ein

Strang körncbenfreien Protoplasmas, auf Schnitten als ein Band erschei-

nend, in einen von dotterkörnchenhaltigem Protoplasma gebildeten Ganai

in das Innere des Eies bis zu dem excentrisch gelegenen Eikern ; letz-

terer schv^immt gewissermassen in solchem dotterkörnchenfreien Proto-

plasma. Dieser Canal hat meist eine Länge von 0,08 bis 0,15 Milli-

metern, doch habe ich auch gelegentlich Eier geschnitten, bei denen der

Eikern noch mehr peripher lag und dann v^ar natürlich auch jener

Canal kürzer. Die Eier, an deren Schnitten ich diese Verhältnisse

nachweisen konnte, waren entweder durch lOslündigen Aufenthalt

in \ % Ghromsäure und nachheriges Aufbewahren in Alkohol oder

durch V4

—

^jr—^ Minuten langes Einlegen in 0,5 ^ Osmiumsäure

und nachherige Aufbewahrung in Alkohol, gehärtet worden. Ehe

ich die mit Osmiumsäure behandelten Eier in Alkohol brachte, w^ur-

den dieselben von der überflüssig eingedrungenen Säure durch Aus-

waschen in einem Gemisch von Glycerin 1 Theil , Alkohol 2 Theile,

Wasser 3 Theile, befreit. Auch ein Einlegen der Eier nach der Osmium-

säure-Behandlung in 1 % Ghromsäure und nachherige Aufbewahrung in

Alkohol erwies sich als günstig. Vor dem Schneiden und Einbetten

wurden die Eier in toto mit ammoniakaliscber Garminlösung gefärbt.

Meine Untersuchung des reifen Petromyzoneies hat somit gezeigt^

dass der Bau desselben in einigen Puncten von dem anderer Wirbel-

thiereier abweicht. Es hat jedoch eine Anzahl von Forschern bei der

Untersuchung von Wirbelthiereiern Verhältnisse gefunden, die den hier

mitgetheilten Verhältnissen im Bau des Eies zum Theil sehr ähneln. Die

hieher bezüglichen Angaben sind jedoch meist sehr flüchtig gehalten

und geht aus denselben hervor, dass jenen Verhältnissen bis jetzt

keine grosse Bedeutung beigelegt wurde. Auf diese Angaben komme
ich am Schlüsse dieses Abschnittes zu sprechen.

Ich will hier gleich erwähnen, dass diese Verhältnisse im Bau des

Eies für den Befruchtungsvorgang von grosser Wichtigkeit sind und da

Ich will hier noch in Bezug auf die Einbettungsmethode einen Punct her-

vorheben, den ich in der Publication einer Einbettungsnaasse (Morph. Jahrb. Bd. IL

p. 445) nicht genügend in den Vordergrund gestellt habe. Die Hauptvorzüge der

Eidotler-Eiweisseinbellungsmasse bestehen darin, dass dieselbe eiomai erlaubt,

selbst die kleinsten Objecte in d^r wünschenswerthen Lage zu fixire«, und ferner,

dass es nie nöthig ist, die Einbetiiingsmasse vom Schnitt zu entfernen, diesen letz-

tern Punct wollte ich hier hervorheben. Die Einbettungsmasse wird in Nelkenöl,

Balsam oder Glycerin so durchsichtig, dass ihre Anwesenheit im Präparat nicht im

geringsten stört. Gerade die am Präparat anhängende Einbettungsmasse erhöht die

Haltbarkeit des Präparats. Ich erwähne ferner noch , dass die Schiiittgüte der

Masse, je Jänger sie in Älkoiiol von 90 0 liegt, immer zunimmt.
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ich mich bei Schilderung desselben vielfach auf diese Verhältnisse be-

ziehen m'üss, will ich hier die Namen, die ich für diese Eiorichlungen

vorschlage, nnttheilen. Jene Oeffnung im körnchenhaltigen Dotter sieht

in den engsten Beziehungen zum Eintritt des Spermatozoon oder wenig-

stens eines Theiis desselben in das Dotterinnere ; wir nennen nun die

Oeffnung in der Eihaut, die für den Durchtritt des Spermatozoon

besteht, die äussere Mikropyle und bezeichne ich deshalb jene

Oeffnung im körnchenhaltigen Dotter, an die sich ein Gang, ein Canal

bis zum Eikern anscbliesst, als innere Mikropyle, Den Gang, der

von der innern Mikropyle bis zum Eikern führt, nenne ich, ich Wierde

den Namen w^eiter unten noch begründen, den Spermagang,

Durch genaue Betrachtung des Befruchtungsvorganges oder durch

geschickte Behandlung frischer Eier kann man sich leicht überzeugen,

dass das körnchenfreie Protoplasm.a viel leichtflüssiger, leicht beweg-

licher ist als das dotterkörnchenhaltige, eine Thatsache^ die für den Be-

fruchtungsvorgang sehr wichtig ist. Ein Fremdkörper, der eine eigene

Bewegungsfähigkeit besitzt und der durch die äussere Mikropyle in den

Eihaut-Eidotterraum eingedrungen ist, findet in dem die innere Mikro-

pyle und den Spermagang ausfüllenden dotterkörnerlosen Protoplasma

den geringsten Widerstand, kann also mit der grössten Schnelligkeit,

wenn er will, zum Eikern gelangen.

Ich habe hier noch die Befunde, die sich bei der Betrachtung der

unreifen Petromyzoneier ergeben haben, anzufügen.

Betrachtet man einen Schnitt durch den Eistock eines ausgewach-

senen Exemplares von Aramocoetes Plan. 180 Mm., so findet man den-

selben zusammengesetzt aus einer grossen Zahl heller, durchsichtiger,

runder oder ovaler Zellen von 0,18 bis 0,21 Mm, Grösse mit sehr deut-

lichem Kern und Kernkörperchen. Es sind dies die Primitiveier

(Fig. 17). Der Kern liegt meist in der Mitte der Zelle und ist im Ver-

hältniss zu der Grösse derselben sehr voluminös, das Kernkörperchen

ist klein, aber scharf contourirt.

Die Eier eines Eierstockes von Ammocoetes aus dem Beginn des

Umwandlungsstadiums (Anfang September, Fig. 18), d. h, eines Exem-
plares, welches gerade die erste Anlage des Saugapparates zeigt, sind

n ihrer Entwickelung weiter fortgeschritten. Sie besitzen eine bedeuten-

dere Grösse und zwar eine Länge von 0,36 bis 0,4 Mm. und eine Breite

von 0,25 bis 0,32 Mm. Diese Vergrösserung des Eies ist vorwiegend

durch eine Volumszunahme des Dotters entstanden. Die Grösse des

Kernes , oder des K. e i rn b 1 ä s c h e n s der Autoren , hat sich dagegen

nicht verändert. Auffallig ist die ganz excentrische Lage desselben.

Zeitschiift f. wissensch. Zoologie. XXI. Bd. 29
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Das Ei selbst ist noch durchsichtig , allein sein Protopiasaia ist schon

trüber als das der Primitiveier (Fig. '17).

Betrachtet Oian nun Eier von einem Petromyzon, der etwa 1 Y2—

-

Monat vor der Geschlechtsreife getödtet wurde, so findet man, dass zwi-

schen dem Aussehen derselben und dem der Eier des Ammocoetes aus

dem Umwandiungsstadium eine bedeutende Differenz besteht. Einmai ist

die Volumszunahme eine sehr beträchtliche und ferner sind die Eier jetzt

undurchsichtig geworden. Ausserdem ist die Eihaut fertig gebildet und

sind ao ihr die zwei Schichten, die innere und äussere, deutlich zu er-

kennen. Vor allem aber fällt das Aussehen des Kernes oder des Keim-

bläschens auf (Fig, 19). Es liegt dasselbe excentrisch und meist sehr

nahe der Dotterperipherie. Bei den Eiern, wo der Kern nicht mehr an

der Dotterperipherie liegt, bemerkt man, dass von der Dotteroberfläche

bis zum Eikern sich ein kurzer Strang gehärteten körnchenfreien Proto-

plasmas bis zum Keimbläschen hin erstreckt. Derselbe färbt sich gleich

dem Stroma des Keimbläschens nicht mit Garmin. Dieser Strang ist

natürlich entsprechend der peripheren Lage des Keimbläschens sehr

kurz. Vergleicht man diese Thatsachen mit denen, die sich bei Beob-

achtung des reifen Eies ergeben, so ist leicht zu sehen, dass wir es hier

mit einem noch ein wenig in der Entwickelung zurückgebliebenen Ei

zu thun haben. Die Eihaut ist angelegt, die äussere Mikropyie bei

einigen Eiern sogar schon sichtbar und dass der Strang heilen Proto-

plasmas, der von der Dotterperipherie zum Kern führt, nichts anderes

ist als die erste Anlage des Spermaganges, steht wohl ausser allem

Zweifel. Es fragt sich nun : wie sind diese Veränderungen der Lage und

Form, der Keimbläschen aufzufassen?

Wir wissen durch eine grosse Reihe von Beobachtungen an allen

möglichen Eiern, dass der Reife des Eies eine Veränderung am Keim-

bläschen vor sich geht. Sie besteht darin, dass dasselbe an die Ei-

peripherie tritt, dort unter verschiedenartigen, theilweis sehr complicir-

ten Erscheinungen sich theilt und geradezu Theile des Keimbläschens

vom Ei ausgestossen werden. Ob dasselbe ganz, zum grössten oder nur

zu einem kleinen Theil ausgestossen wird, ist noch controvers, jedenfalls

lässi eine Anzahl von Forschern aus dem Rest des Keimbläschens den

Kern des reifen Eies, den Eikern (Hertwig) sich aufbauen. Dieser

rückt dann wieder mehr in die Mitte des Eies, zeigt aber stets viel

%veniger scharf begrenzte Oontouren und deutlich sichtbares Kernkör-

perchen als das unveränderte Keimbläschen, Diese Veränderungen des

letztern, die die Reife, die Befruchtungsfähigkeit des Eies bewirken,

gehen theilweis schon im Ovarium, theils erst im Oviduct oder erst nach

dem Austritt aus dem Thierkörper vor sich.
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Wie ist dies nun beim Petrcmyzonei ? Betrachtet man die Figuren

4 9 und 2 und 3, so sieht man, wie schon erwähnt, dass gewissermasseii

die Eier des 1 Ys Monat vor der Geschlechtsreife getödteten Thieres das

reine Vorbereitiingsstadium für das reife Ei darstellen. Der Eikern
ist im Begriff von der Peripherie mehr dem Eicentrum zuzuwandern.

Auf diesem Wege nimmt er eine gewisse Quantität körnchenfreien Pro-

toplasmas als Strang angeordnet mit in's Innere des Eies, Dies lässt

alles darauf schliessen ^ dass der Kern des Ammocoeteseies an die Peri-

pherie gewandert ist und nun, wir haben es jetzt mit völlig entwickelten

Exemplaren von Petromyzon zu thun, wieder im Begriff ist dem Ei-

centrum zuzuwandern. Leider ist es mir nicht möglich gewesen, die

Zwischenstadien aufzufinden — aber nach den Befunden, die ich mit™

getheilt habe, wird über den Verlauf dieses Vorganges kein Zweifel

herrschen. Ich nehme also an, dass, wenn überhaupt bei dem Petro-

önyzonei die Ausstossung eines Theiles des Keimbläschens erfolgt, diese

dann eintritt, wenn das Keimbläschen an die Eiperipherie gewandert

ist. Diese Wanderung trifft wieder mit der Umwandlung der Larve in

das eigentliche Thier zeitlich zusammen. Also haben wir im Eierstock

der ausgewachsenen Larve Eier mit einem Keimbläschen und nach

4er Umwandlung zu Petromyzon reife oder nahezu reife Eier mit einem

Eikern im Sinne Hertwig's. Ebenso langsam, als die Umwandlung der

Larve in das reife Thier sich vollzieht, ebenso langsam erfolgt w^ahr-

scheinlich auch hier die Umwandlung des Keimbläschens unter den be-

kannten Vorgängen, als Bildung des Richtungskörperchens etc., in den

Eikern. Es wird ein reiner Zriall sein, wenn es gelingt, alle Zwisclien-

stadien der Entwickelung aufzufinden. Dass keine Veränderung des

Eies in dieser Beziehung, keine Ausstossung eines RichturigskörperciienSj

beim Entfernen des Eies aus dem Körper oder kurz vor der Befruchtung

erfolgt, werde ich in dem folgenden Abschnitte zeigen.

ich erwähne nochmals, dass in Betreff der Umwandlung des

Keimbläschens in den Eikern meine Beobachtungen eine Lücke zeigen,

die sich aber durch die Befunde am Petromyzonei und durch Vergleich

mit den Befunden der Autoren bei Untersuchung der Reifung der Eier

anderer Thiere ausfüllen lässt*).

*) im Laufe des Herbstmonats des Jahres 1877 gelang es mir, alle Stadien der

Umwandlung derLarve, des Ammocoetes, in das Geschlechtsthier, den Petromyzon,

zu erhaHen. Es war mir dadurch möglich , die hier erwähnte Lücke in meinen

Beobachtungen auszufüllen. Ich will hier kurz die bezüglichen Beobachtungen

mittheüen: Die Eier von Exemplaren vom Ende September zeigten einen hellen

durchsichtigen, wenn auch etwas getrübten 'Dotier ; das Keimbläschen derselben

"war deutlich zu erkennen und lag es nahe der Dotterperipherie, Das ganze Ei wer

«twas grösser als die in Figur 18 abgebildeten, Eier von Exemplaren aus der Mitte

29*
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Fr3ssen wir die Befunde, die sich bei Beobachtung der unreifen und

reifen Eier von Petromyzoii ergeben, zusammen, so ergiebt sich Folgen-

des ; Im Ammocoetesstadium haben wir Eier mit einem Keimbläschen

und Keimfleck, das erstere wandert zur Zeit der Verwandlung der Larve

in das eigentliche Thier an die Eiperipherie, wahrscheinlich erfolgt kurz

nach vollendeter Umwandlung der Larve an der Eiperipherie die Aus-

stossung eines Theiies des Keimbläschens, des RichtungskörperchenSy

und nun wandert der neugebildele Eikern , einen Strang körnerfreien

Dotterprotoplasmas von der Eiperipherie nach sich ziehend, mehr dem
Eicentrum zu. So finden wir das Ei 1— 1 ^j^ Monat vor der Reife. Am
reifen Petromyzonei finden wir dann an der Eihaut eine complicirt ge-

baute verdickte Stelle. Es findet sich daselbst ein Canal, der die Eihaut

durchbohrt. Dieser Canal weicht in seinen anatomischen Verhältnissen

nicht wesentlich von einer gleichen Bildung an der Eihaut anderer Fisch-

eier ab. Bei solchen wird dieser Canal als Mikropyle bezeichnet, ich

nenne sie beim Petromyzonei zum Unterschied einer ähnlichen Bildung

an der Dotteroberfläche , die äussere Mikropyle. Der Eihaut liegt

der Dotter überall mit seiner dünnen, aus dotterkörnchenfreiem Proto-

plasma bestehenden Rindenschicht dicht an. An der Gegend der äussern

Mikropyle ist diese Rindenschicht, entsprechend einer dort befindlichen

October zeigten ausser der Zunahme der Grösse einen schon sehr durch Dotter körn-

chen getrübten Dotter. Das Keimbläschen lag in demseifaen noch scharf umgrenzt

ganz an der Dotierperipherie. Ein gleiches Verhalten des Keimbläschens zeigten

Eier von Umwandlungssladien aus dem Anfang und der Mitte November. Bei letzten

fiel nur die bedeutende Volumszunahme und die völlige Undurchsichtigkeit des

Dotters auf. Die Eier von Exemplaren, die ich Ende November und in den ersten

Tagen des December aus meinem Fischbehälter entnahm, zeigten jedoch eine Ver-

änderung des Keimbläschens. Dasselbe hatte seine scharfen Gontouren sowie das

Kernkörperchen eingebüsst, es lag gewissermassen nur sein Protoplasma in un-

regeimässiger Form an der Peripherie. Im Innern dieses Protopiasmahaufens

waren allerlei Kerngebiide zu erkennen (frisch untersucht) , die wohl als Ab-

kömmlinge des Kernkörperchens aufzufassen sind. Bei vielen Eiern war jedoch

weder von einem Keimbläschen, noch von Kerngebilden etwas zu sehen, bei sol-

chen leg nur ein heller Protoplasmatropfen an einer Stelle der Eiperipherie. Dieses

Verhalten zeigten stets die grössten Eier des Eierstockes. Ich will hier erwähnen^,

dass mit jenem Zeitpunct (Anfang December) die Umwandlung der Larve beinahe

vollendet ist, so dass das Thier schon im Stande ist, seinen Saugapparat zu gebrau-

chen. Bei den Eiern eines Exemplars, w^elches ich am 9. December tödtete und

welches als völlig ausgebildeter Petromyzon gelten konnte, war bei der Untersu-

chung derselben in jenem hellen Protoplasraahaufen, dem Rest des Keimbläschens,

die bildung eines neuen Kernes, des Eikernes, deutlich zu erkennen. Es fällt also

mit der Vollendung der Umbildung der Larve in das Geschlechtsthier die Umwand-
lung des Keimbläschens in den Eikern (Hertwig), wie ich dies (siehe oben) schon,

vermuthet iiatte, zusammeo. (Freiburg, den 10. December 1877.)
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Erweiterung des Zwischenraumes zwischen Eidotter und Eihaut, be-

deutend verdickt. Von jener verdickten Stelle des dotterkörochenfreien

Protoplasmas geht ein Ganal, durch körnchenhaltige Dottersubstanz ge -

bildet, in's Eiinnere bis zu dem^ etwas excentrisch, jedoch eine Strecke

von der Peripherie entfernt gelegenen Eikern. Dieser Gang, der Sper-
ma ga n g , ist mit dotterkörnchenfreiem Protoplasma ausgefüllt, Weiches

auch noch den Eikern umgiebt. Am Beginn des Spermaganges an der

Dotterperipherie findet sich eine flache Einbuchtung in den körnchen-

halfcigen Dotter, in deren Mittelpunct mit scharfer runder Begrenzung

der Spermagang seinen Anfang nimmt. Jene runde Oelfnung nannte

ich, im Gegensatz zu der gegenüber liegenden Durchbrechung der Eihaut,

die innere Mikropyle. Die Hauptmasse des Dotters selbst wird von

dem dotterkörnchenhaUigen Dotterprotoplasma gebildet, dessen Elemente

dicht aneinander gedrängt sind.

Wir haben also am Petromyzonei eine Oeffnung , die die Eihaut

durchbohrt und die mit einem Canal im Dotter, der direct auf den Ei-

kern zuführt, correspondirt. Also einen p r ä f o rm i r t e n Gang von

der Eioberfläche zum Eikern. Ich will hier noch erwähnen, dass

die innere Oeffnung der äussern Mikropyle mit körnchenfreiem Dotter-

protoplasma verklebt ist, welches Verschiussmittel nur durch allerlei

Insulte, Reageniien oder durch die Einwirkung eines lebenskräftigen

Spermatozoons entfernt werden kann.

Indem ich mich nun zur Mittheilung und Besprechung der Angaben

der Autoren über den Bau der Eier wende, bemerke ich, dass es mir

hier fern liegt, auf die gesammte, so reiche Literatur über den Bau der

Eier einzugehen. Ich beziehe mich hier nur auf jene Schriften oder die

in denselben enthaltenen Angaben, soweit sie Puncte betreffen, die ich

bei Schilderung des Baues des Neunaugeneies in extenso behandelt habe,

d, h. auf das Verhalten der Mikropyle und die Anordnung des Dotters.

Jene Randschicht des Dotters, gebildet aus einem körnchenfreiea

Theii seines Protoplasmas, ist schon von verschiedenen Beobachtern ge-

sehen worden , aber Niemand hat derselben bis jetzt eine Bedeutung

beigelegt. Bemerken will ich hier nochmals, dass jene Bandschicht nur

eine minimale Ausdehnung hat, aber doch am frischen wie am gehär-

teten Ei leicht zu constatiren ist.

Die Ansicht, dass der Dotter aus einem dotterkörnchenhaltigen,

sonst hellen durchsichtigen Protoplasma incL Kern mit Kernkörperchen

besteht, ist w^ohi seit Rathke heutzutage die allgemein herrschende. Es

gilt dies für die nahrungsdotterfreien , wie auch ~ natürlich unter

Einschränkungen — für Nahrungsdotter besitzende Eier. Eingedenk

dieser Anschauung sind die erwähnte Randschicht, sowie der Sperma-
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gang mit dem in ihm enthaltenen dotterkörnchenfreien Protoplasma nur

als Differenzirungen oder Anordnungsverhäitnisse der Dotterkörnchen

im Protoplasma anzusehen
,
Anordnungen , die jedoch für den Vorgang

der Befruchtung von grosser Wichtigkeit sind.

Was die Existenz einer innern Mikropyle betrifft, so finden sich in

der Literatur nur spärliche Angaben, die hierauf beziehbar sind. Die

erstzuerwähnende rührt von Karl Ernst von Baer^j iier. Er er-

wähnt bei Beschreibung der Entwickelung der Furchung des Batrachier-

eies ein Loch an der Dotteroberfläche, welches er mit dem zu Grunde

gegangenen Keimbläschen in Zusammenhang bringt, w'elches vielleicht

mit jener Einbuchtung und Oeffnung im körnchenhaltigen Dotter bei

Petromyzon identisch ist. Ich will hier den Wortlaut seiner Angabe

citiren, er sagt (1. c. p. 485). »In dem Puncte^ den wir den dunklen

Pol genannt haben, ist in dem schwarzen Ueberzug, wenn das Ei gelegt

ist, eine Lücke, der Keimpunct. Sie führt durch einen Canal in eine

etwas tiefer liegende Höhlung , welche wahrscheinlich von dem ver-

schwundenen Keimbläschen hinterlassen ist. « Es ist die innere Mikro-

pyle des Petromyzoneies ! Dieser Befund am Froschei ist dann bald von

Dumas ^) und Prevost bestätigt worden. Ein Gleiches geschah später

von Nkwport*) und Ma.x Schultze^). Auch diese Autoren beziehen die

erwähnte Oeffnung, wie dies auch Götte 6) in einer neueren Arbeit thut,

auf das zu Grunde gegangene Keimbläschen.

Der Erkenntniss der wahren Yerhällnisse kam von den älteren

Autoren am nächsten Aug. Müller. Er beschreibt (1. c. p. 109) einen

kleinen mondsichelförmigen Aufsatz an dem einen schmalen Ende des

Eies, fand ihn aber nicht scharf begrenzt, nicht die Einmündung in

einen die Eihaut durchbohrenden Gang darstellend, also sah in ihm

nicht die Mikropyle. Er bezeichnet ihn in erwähntem Aufsatz als »Flocke«.

Der Autor fand ferner, dass dem Urbläschen (Eikern?) ein rundlicher

Körper, der scharf gegen die Umgebung abgegrenzt ist, an der nach der

»Flocke« gerichteten Seite aufsitzt. Jener Körper hat die Form eines

Säulchens und nennt ihn Müller den »Deckel des Urbläschens«. So-

weit die Angaben über das Neunaugenei. Von neueren Autoren hat ins-

2) K. E, V. Baer, Die Metamorphose des Eies der Batrachier vor der Erschei-

nung des Embryo und Folgerungen aus ihr für die Theorie der Erzeugung. Mülier s

Archiv 1 8ä4 p. 485.

3) Preyost et DüMAs, Annaies des sciences naturelles I. seriö 1834.

4) Newport, On the Impregnation of the ovum in the Amphibia. p. 4 76 iL

5) Max Schultze
, Observationes nonnuHae de o\orum ranarum segmentatione.

Bonn 1863.

6) A. GoTTE, Die Entwickelungsgeschichte der Unke. 4 875 p. 9A. 25 fi.
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besondere van Bambeke bei seinen Untersuchungen, die er in seiner

jüngsten Publication niedergelegt hat , am Batrachierei älroiiche Ver-

hältnisse aufgefunden.

Er beschreibt, dass an der Dotterperipherie eine Stelle nur durch

körnchenfreien Dotter eingenommen sei, kann aber daselbst keine Mikro-

pyle (äussere) in der Eihaut auffinden. Er fand ferner an befruchteten

Eiern einen Strang dunklen Dotters , der von jenen Häufchen bellen

Protoplasmas zum Eikern reicht, da er aber noch einen ähnlichen zweiten

Strang bemerkt, den er in Beziehung zum Spermaeintritt bringt, ist er

geneigt, den ersterwähnten dunklen Strang in Beziehung zu den Ver-

änderungen des Keimbläschens zu bringen,

Hertwig ^) hat in einer neueren Arbeit über dieses Theoia auch

die Resultate seiner Untersuchung der Froscheier mitgetheilt. Er konnte

zum Tbeil die Angaben van Bambeke's bestätigen, dagegen fand er nur

einen dunklen Strang von der Dotterperipherie zum Eikern gehend und

diesen bringt er in Beziehung zum Eintritt des Spermatozoon, er ist der

Meinung, dass jener Strang erst durch das Eintreten des Kopfes des

Spermatozoon gebildet werde.

Was die äussere Mikropyle betrifft, so ist dieselbe, wie schon er-

wähnt, von Max Schultze (1. c.N. 1) am Petromyzonei vergeblich gesucht

worden, aliein ihre Existenz ist bei anderen Fischeiern so ausser

allem Zweifel , dass das Fehlen dieses Befundes bei Petromyzon nur

dadurch zu erklären ist, dass seit jener Zeit (1856) die Petromyzoneier

wenig untersucht vforden sind.

Die Angaben der Autoren über die Veränderungen des Keimbläs-

chens vor der Befruchtung sind theilweis sehr sich widersprechende.

Wenn es mir, wie schon mehrfach hervorgehoben, auch nicht gelang,

die Veränderungen des Keimbläschens beim Petromyzonei in continuir-

licher Folge zu beobachten, so war es mir doch möglich, das Anfangs--

und das Endstadium jener Veränderungen auf das Genaueste festzu-

stellen und so das Wesentliche jenes Vorganges aufzufinden*).

Eine Anzahl Forscher, wie Purkinje 9) ^
Baer ^^Oellacher ^^j , Götte

7) VAN Bambeke , Keclierches siir TEmbryologie des Batraciens. Bulletin de

Tacademie royale de Belgique. S^iae gerie 1\ LXL N, 1. Januar ^876. pag. 6 (Trou

vitellin etc. . . .).

8) 0. Hebtwig
,
Beiträge zur KeDntniss dei Bildung, Befruchtung und Tbeilung

des thierischeii Eies. Morphol. Jahrb. Bd. III. Heft ^ pag. \ ff.

9) Purkinje
, Symbolae ad ovi historiam ante incubationem.

^0) K, E. vois Baer, Untersuchungen über die Enlwickelungsgeschichte der

Thiere. 1 825-—35. Bd. I p. 4 u. Ö u. Bd. H p. 27 u. 157 ff.

\\] Oellacher, Beiträge zur Geschichte des Keimbläschens im Wirbelthiereie.

Archiv f. mikr. Anat. Bd. VIII p. 1— 25.

*) Vergl. Anmerkung p. 445 dieses Aufsatzes.
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(1. c. N. 6), Kleinenberg^^); Kowälefsky ^3)^ Metschnikoff ^^1 und andere,

denen sich neuerdings noch Auerbach i^) anscbloss, wollen das Ver-

schwinden des Keimbläschens vor der Befruchtung sicher constatirt

haben und nehmen sie eine Neubildung des Kernes nach Bildung der

ersten Furchungskugel in derem Innern aus gewissen Theilen des Ei-

inhaltes an.

Diesen Angaben stehen die einer Reihe anderer Forscher gegen-

über
^
welche die Ansicht vertheidigen ^ dass das Keimbläschen nicht

verschwinde und dass von demselben der Kern der ersten Furchungs-

kugel direct abzuleiten sei. Diese Ansicht wurde insbesondere von

Barry ^6) , Joe. Müller ^-'j , Leidig ^sj
. Gegenbaur 19) , Fol 20)

^
vA?f Beneden

und anderen vertheidigt. Der von diesen Autoren vertheidigten Ansicht

sieh zum Theil anschliessend, stellten einige Autoren die Meinung auf,

dass das Keimbläschen sich zwar auflöse, aber der Keimfleck bleibe er-

halten, und dieser werde zum Kern des reifen Eies. Diese Autoren

waren DERBlis22j und K. E. v, Baerls) in einer neuen Arbeit.

Eine gewissermassen vermittelnde Stellung nimmt 0. Hertwig^^)

in seiner ersten Arbeit über diesen Gegenstand ein. Er bemerkt auf

pag. 370 jener Arbeit, dass von den Autoren zwei Sachen mit einander

verwechselt worden sind, nämlich das Keimbläschen des unreifen Eies

-JS) Kleinenberg
,
Hydra. Leipzig -1872.

'3) KowALEYSKY, Entwickelung der Rippenquallen. 1866,

4i) Metschnikoff, Studien über die Entw. der Medusen und Siphonophoren.

Diese Zeitschrift. Bd. XXiV, Hft. 1.

i 5) Auerbach, Organologische Studien, Heft II.

16) Barry, Neue Untersuchungen über die schraubenförmige Beschaffenheit der

Eiementarfasern der Muskeln nebst Beobachtungen über die muskulöse Natur der

Flimmerkörnohen. Archiv f. Anal, und Physiolog. 1850.

17) JoH. MtiLLER, lieber d, Erzeugung von Schnecken in Holothurien. Archiv f.

Anat. n. Phys. 1852.

18) Leydig, Ueber den Bau und die systematische Stellung der Räderthiere,

Diese Zeitschrift. Bd. VI. p. 28 u. 102.

19) Gegenbaur, Lehre vom Generationswechsel der Medusen u. Polypen, p. 24—28

und Untersuchung über Pteropoden und Heteropoden. p. 66 u. 180.

20) Fol. Die erste Entwick. des Geryonideneies. Jenaische Zeitschr. Bd. VII, p, 474.

21) Van Beneden, Recherches sur la coraposition et la signiöcation de l'oeuf,

Bruxelles, 1870. p. 23 f.

23) Derbes, Observations sur le mecanisme et les phenomenes, qui accompagnent

la formation de l'embryon chez Toursin comestible. Annal, des scionce. 1847.

T. VIII, p. 83.

23) K. E. VON Baer, Neuere Untersuchungen über die Eutwickelnng der Thiere.

Froriep's neue Notizen, Bd. 39. p. 38.

24) 0. Hertwig, Beiträge zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung mid Tbeilung

des thierischen Eies. Morph, Jahrb. Bd. I. p. 347 ff.
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und das Gebilde, welches er als Eikern bezeichnet hat. Er lässt unter

zu Grunde gehen des Keimbläschens den Keimfleck austreten und letz-

tern unter weiterer Umwandlung den Kern des befruchtungsfähigen Eies

bilden. Diesen neuen Kern bezeichnet er als Eikern.

Hieran anschliessend will ich die Ansichten der Autoren über die

Reifung des Eies anfügen. Durch neuere Arbeiten ist für eine grosse

Anzahl verschiedener Thiere sicher festgestellt w orden, dass die Reifung

des Eies mit Veränderungen einhergeht, die mit der Aosstossung

eines Theiles des Eies, des sogenannten Richtungskörperchens, ihren

Abschluss erreichen und damit fällt die ganze Frage der Reifung des

Eies mit der Bildung und der Ausstossung des Richtungskörperchens

zusammen.

Die Angaben über das Auftreten eines Körperchens innerhalb der

Eihaut mit oder nach dem Beginn der ersten Furchung oder noch vor

der Befruchtung sind schon sehr alt. Im Jahr 1845 verölfentlichte

FaEY25)^ dass bei der Entwickelung der Eier von Nephelis ein helles

Bläschen neben dem Dotter auftrete, er hielt dasselbe für den ausgetre-

tenen Keimfleck. Ein weiterer Beobachter war Bathke^sj^ dieser Autor

legte dem von Frey beschriebenen Kügelchen keine Bedeutung bei und

sah in ihm (er untersuchte auch Eier von Nephelis) einen sehr kleinen

Theil des vom Ei ausgestossenen Liquor vi teil i, des gallertartigen Binde-

mittels der Dotterkörnchen. Weitere Angaben machte Robin^«^). Nach,

diesem Forscher tritt aus dem befruchteten Ei an einer Seite des Ei-

dotters eine Kugel hervor, die sich mit einem Stiel abschnürt, später

tritt; mit jener ersten durch den Stiel zusammenhängend, noch eine

zweite und dritte Kugel hervor, die nun wie die Perlen einer Perlen-

schnur zusammenhängen. Er verneint den Zusammenhang dieser Ge-

bilde mit den Keimbläschen und betrachtet dieselben nur als Theile der-

homogenen Grundsubstanz des Eies.

In einer späteren Arbeit beschreibt Robin 28] die Neubildung des

Eikernes, der etw^a 1 0 Stunden nach der Abschnürung des letzten Rieh-

tungskörperchens erfolgt.

Viel ausftihrlichere Mittheilungen über dieses Gebilde macht

25) Frey, Die Eotwickelungsgeschichte des gemeinen Bhiiegels. Gotting. Gelehrt.

Anzeigen 1845.

26) Rathke, Beiträge zur Entwickelungsgesch. der Fliradineen
,
herausgegeb,

v. Leuckart. 1862.

27) RoBiK, Journal de la physiologie de Fhomme et des animaax 1862, ferner in

den «Annales des sciances naturelles zoolog.(^ Serie T. XYIIi, p. ö ff. 1862.

28) Gh. Robin, Memoires sur la production du Blastoderme chez les articules.

Journal de la physiologie, d. i'homme etc. 1862. T. V, p. 348.
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BrjTSCHLi 2^^) , der ebenso wie Robin das Hirudineenei uolersuchte.

BüTSCHLi fand im frisch gelegten Ei einen spindelförmigen Kern, den er

für das umgewandelte Keimbläschen hält. Dieser rückt bald bis zur Ei-

peripherie vor und wird an die Oberfläche hervorgeschoben. Ein Theil

desselben ragt geradezu über die Eiperipherie hinaus. Inzwischen hat

sich der spindelförmige Kern in 3 Abschnitte zerlegt. Bütsgbli macht

nun weitere Angaben über die Bildung des Furchungskernes (Hertwig

L c. N. 24). Erfindet zu der Zeit, wo das Ei erst einen kleinen Theil

der erwähnten Spindel ausgestossen hat, im Dotter ein Strahlensystem,

w^elches Anfangs näher der Peripherie gelegen
,

allmälig mehr dem Ei-»

centrum sich nähert und hier entsteht nach Ausstossen jenes spindel-

förmigen Elementes, des Richtungskörperchens ^ ein Kern. Bald er-

scheint im Dotter an der Stelle, wo das Richtungsiörperchen sich abge-

schnürt hatte, ein zarter Kern, beide Kerne verschmelzen nunmehr mit-

einander und bilden dann den Furchungskern. Nach BüiscnLi ist das

ausgestossene Richtungsbläschen am Ei der Hirudioeen das Keimbläs-

chen und zwar das ganze. Ob diese Vorgänge von der Befruchtung

abhängig oder unabhängig sind, lässt er unentschieden. In dem Anhang

zu seiner Arbeit (1. c. p. 220) spricht er sich dahin aus, dass möglicher-

weise doch ein Theil des Keimbläschens im Ei zur Bildung des Fur-

chungskernes zurückbleibe. 0. Hertwig (I. c, N. 8) hat gleichfalls seine

neuesten Untersuchungen über jenes Gebilde an den Eiern von Hiru-

dineen angestellt (Hämopis), Er kommt zu dem Schluss, dass das Keim-

bläschen der Eier zu Grunde geht, aber aus Theilslücken des Nucieolus

und einem Reste des Kernsaftes ein faseriger spindelförmiger Kern ent-

stehe. Die weiteren Veränderungen, die dieser Autor am Birudineenei

beschreibt; schliessen sich, soweit sie die äusseren Vorgänge im Auf-

treten des Richtungskörperchens betreffen, an die von Robin (L c. N. 27)

gegebene Schilderung genau an. In Bezug auf die Innern Vorgänge, die

Umwandlung dos Kernes etc., stimmt Hertwig mehr mit Bütscbli über-

ein. Nach Hertwig tritt die eine Hälfte des spindelförmigen Kernes in

den austretenden Richtungskörper ein, die andere Hälfte conslituirt sich

zum Eikern und vereinigt sich nach der Befruchtung mit dem
Spermakern zum Furchungskern.

Der Autor betont, dass die Abtrennung der Theile des Keimbläs-

chens, die mit dem. Richtungskörper austreten , als eine Zellknospung

aufzufassen sei. Er hebt ferner hervor, dass vom Keimbläschen bis zum
Furchungskern ein ununterbrochener Zusammenhang zwischen den

29) BüTscHij, Studien über die ersten Entwickelungsvorgäoge der Eizelle, die

Zelliheilung und die Gonjugaiion der Infusorien. Abiiandi. der Senkenberg'schen

naturf. Gesellschaft. Bd. X, p. 3-~i0.
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verschiedenen KeroarieK herrsche; den Furchungskern lässt er aus der

Conjugation zweier geschlechtlich verschiedener Kerne entsteheOj eines

weiblichen, der von dem Keimbläschen, und eines männlichen^, der von

dem eingedrungenen Spermatozoon abstammt. Hertwig verlegt zeitlich

die Bildung des Richtungskörperchens vor deü Eintritt der Befruchtung,

obgleich die Eier sich nur dann entwickeln, wenn sie vorher befruchtet

worden sind ! Den Richtungskörper betrachtet er also einfach als den

überflüssigen unbrauchbaren Theil des Eies Aehnliche Angaben raacht

Hertwig bei Beschreibung der Entwickelung anderer Thiereier. Er hat

in neuester Zeit so) seine Untersuchungen über die Entwickelung des

Eies vor und nach der Befruchtung auf eine grosse Reihe von Eiern

verschiedener Thiere ausgedehnt. So hat er die Eier von Asteracanthion

und Toxopneustes , ferner solche von Goelenteraten, Würmern, Oetero-

poden und anderen Mollusken untersucht, und überall die oben beschrie-

bene Biidungsarl der Kernspindei und das Auftreten des Richtungs-

körperchens, welches tLeilweis vor, iheilweis nach erfolgter Befruchtung

erschien, constatiren können. Hertwig hat, wie schon erwähnt (1. c.

N. 8) auch Untersuchungen über die Entwickelung der Eier von Rana

temp. und escul. angestellt. Was den Bau der Eier betrifft, so habe ich

das Wesentliche schon oben erv\/ähnt. Hertwig constatirt wie van Bam--

BEKE und Götte ein völliges Verschwinden des Keimbläschens, nach-

dem dasselbe ganz nahe an die Dotteroberfläche gerückt ist ; in Bezug

auf letztern Befund ist die gegentheilige Angabe van Bambeke's zu er-

wähnen, der (L c. N, 7) das Keimbläschen im Dolter am Ende des von

ihm als Figur »claviforme« beschriebenen Strangs dunkler Substanz zu

Grunde gehen lässt. Hertwig findet, wie dies schon früher von Max

Schültze (1. c. N. 5) bei Rana und von Oellacmer (L c. N, 1 1) bei Knochen-

fischen beobachtet worden ist^ dass an der Stelle, wo das Keim-

bläschen nahe der Peripherie des Dotters lag, eine schleimartige Masse

ausgeschieden sei , welche er für das ausgetretene Keimbläschen hält

und die er somit dem Richtungskörperchen der Eier niederer Thiere

gleichstellt, wenn er auch bekennt, dass bei den Birudineen das Rich-

tungskörperchen sicher durch Zelitheilung entsteht, eine Tbatsache,

welche er bei Rana nicht ermittein konnte. Die widersprechenden An-

gaben VAN Bambeee's und Hertwig's über die »Pigmentstrassen« oder

Stränge dunkler Substanz im Dotter habe ich oben schon hervorge-

hoben. Erwähnen will ich noch, dass Hertwig bald nach der Befruch-

tung im Innern des Eies mehr im Gentrum desselben einen Kern ent-^

30) 0. Hertwig ; Weitere Beiträge zur Kenntniss der Bildung, Befrucbtung

und Theilung des thierischen Eies, Morphol. Jahrb. Bd. IIL Hft 2. p.271 ff.
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stehen sebeo konnte , den er von dem Kernkörperchen des Keimbläs-

chens ableitet. Er konnte ferner nach der Befruchtung einen Sperma-

kern constatiren, der mit dem im Centrum gelegenen Kern zum Für-

chungskern zusammentritt.

Fassen wir diese Angabe der Autoren über die Bildung des Rieh-

tungskörperchens und die Umwandlungen, die das Keimbläschen erfährt^

zusammen , so ergiebt sich , dass mit mehr oder weniger Bestimmtheit

ein Verschwinden und zu Grunde gehen des Keimbläschens angeführt

wird, das Kernkörperchen jedoch sich als Eikern neu constituirt. Erst

letzteres ist befruchtungsfähig und kann sich mit einem Spermatozoon

(Spermakern) zum Furchungskern vereinigen.

Was das Bichtungskörperchen betrifft, dessen Vorkommen bis jetzt

nur bei wirbellosen Thieren zweifellos nachgewiesen ist, so kann es als

sicher gelten , dass dessen Auftreten in den engsten Beziehungen zur

Reifung des Eies steht. In ihm sind jedenfalls T heile des Keimbläschens

enthalten, die auf diese Weise den Eidotter verlassen, während der an-

dere Theil des Keimbläschens das Material zum A..ufbau des Kerns des

reifen befruchtuogsfähigen Eies, des Eikerns, bildett Nach den neuesten

Untersuchungen (Hertwig) steht es zweifellos fest, dass die Umwand-
lungen des Keimbläschens zum Eikern und die Bildung des Richiungs-

körperchens unabhängig von der Befruchtung eintreten.

Vergleichen wir die hier im Kurzen mitgetheilten Ansichten der

Autoren mit den Befunden am Petromyzonei und den bei Mittheilung

jener Ergebnisse ausgesprochenen Ansichten : eine Üebereinstimmung

dieser Befunde und deren Deutung mit den Angaben der Autoren über

jene Veränderungen an andern Eiern lässt sich nicht verkennen. Im

Ammocoetes-Ei haben wir noch das unveränderte Keimbläschen; dieses

wandert an die Peripherie und ist es wahrscheinlich, mir gelang es

zw^ar nicht dies zu beobachten , dass es daselbst sich zum Eikern um-
bildet 5 der nun , wie dies ja auch bei andern Eiern stattfindet , wieder

in das Eiinnere rückt. Die Ausstossung eines Theiles des Keimbläs-

chens , oder richtiger gesagt , die Umwandlung des Keimbläschens zum
Eikern erfolgt, wie dies oben schon erwähnt wurde*), mit dem Ende

des Larvenstadiums. Jedenfalls besitzen völlig ausgebildete Petromyzon-

weibchen selbst vor der Laichzeit Eier mit einem Eikern.

Vor Allem sind hier noch die Angaben Aug. Mlller's zu besprechen :

Wie aus dem oben gegebenen Referat seiner Beobachtungen hervorgeht,

hatte er die äussere Mikropyle, die innere Mikropyle und den Sperma-

gang deutlich beobachtet, ohne jedoch für das eine noch für das andere

*) Verg). Anmerkung p. 445 dieses Aufsatzes.
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die richtige Erklärung zu finden. Er sah die Verdickung der Eihaut an

der Stelle, wo sich die äussere Mikropyle befindet und dass sein »Deckel

des Urbläschens« nichts anderes ist als das dotterkörnchenfreie Proto-

plasma des Spermaganges ist ausser allem Zweifel. Aug. Müller hatte

einen Theil seiner Beobachtungen am noch nicht völlig reifen Eierstocks-

ei (vgl. meine Figur 1 9) gemacht, und ferner hatte er als Härtungs-

flüssigkeit Salpetersäure benutzt, wodurch man allerdings solche Präpa-

rate erhält , die den Eindruck machen, als sitze der Inhalt des Sperma-

ganges , den er übrigens weit kürzer , wie ich
,

findet, wie ein Deckel

dem ürbläschen (Eikern?) auf.

Ehe ich zur Beschreibung des Befruchtungsvorgangs selbst über-

gehe, will ich noch den Bau der Spermatozoen von Petromyzon be-

schreiben.

Die Sam enkörperchen von Petromyzon sind nicht w^es^nt-

lich verschieden von denen der Batrachier gebaut, nur ist das Vorder-

ende des Kopfes nicht so scharf zugespitzt wie bei denen von Bana.

Sie bestehen aus einem langen walzenförmigen Kopf , an den sich ein

kurzes dünnes Mittelstück anschliesst, und einem langen sehr kräftige

Actionen vollführenden Schweif (Fig. 20) . Ohne Zusatz von Flüssig-

keit, z. B, Wasser, behalten sie, wenn sie sofort nach dem Herausneh-

men aus dem lebenden Thier in eine feuchte Kammer gebracht werden,

bis zu 10 Minuten ihre Bewegungsfähigkeit. Bis zu 9 Minuten auf solche

Weise aufbewahrt, bewiesen sie sich auch noch befruchtungsfähig. Letz--

tere Eigenschaft und damit auch ihre Bewegungsfähigkeit büssen sie in

Wasser gebracht schnell ein. In Wasser von 8— IS^C. können sie

jedoch bis zu 1 Y4— 1 ^4 Minute bewegungs- und befruchlungsfäbig er-

halten werden.

Diese letztere Eigenschaft ist insofern wichtig, als sie gestaltet auch

mit verdünntem Sperma die Befruchtung der Eier auszuführen, und so

es ermöglicht wird, jenen Vorgang besser zu controliren, insbesondere

w^enn es gilt den Eintritt des Spermatozoon in das Ei genau zu beob-

achten.

Ich wende mich nun zur Mittheüung meiner Beobachtungen über

den Befruchtungsvorgang. Zur Anstellung der Beobachtung dieses Vor-

ganges wurde ein soeben dem AVeibchen entnommenes reifes Ei in

einem flachen Glasschälchen in die oben beschriebene Lage gebracht,

in w^elcher die äussere Mikropyle im grössten optischen Querschnitt des

Eies liegt. Meist ist unter mehreren Eiern, die in ein solch' flaches Schäl-

chen gebracht werden, eins schon in der gewünschten Lage. Wie oben

schon erwähnt, gelingt es in Folge der beschriebenen Eigenschaften der
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Eihaut leicht, das Ei in jeder wünschenswerthen Lage zu befestigen,

in Folge davon kann man in dem Gefäss Wasserströmungen hervor-

rufen, ohne dass dadurch die Lage der Eier geändert wird, ein grosser

Yortheii bei der Anstellung der Beobachtung des BefruchtungsVorganges.

Hat man ein Ei in der gewünschten Lage fixirt, so bringt man das-

selbe unter das Mikroskop und stellt letzteres genau auf das Centrum

der äusseren Mikropyle ein. Es empfiehlt sich daher die Mikropyle in

das Centrum des Gesichtsfeldes zu rücken. Alle meine Beobachtungen

über den Befruchtungsvorgang machte ich mit Hartnack's Objectiv V
und Ocular J, //oder /// bei ausgezogenem Tubus. Dabei muss aller-

dings die Linse in das das Ei umgebende Wasser eingetaucht werden,

um dem Ei nahe genug zu kommen, man erhält aber trotzdem mit der

wider Willen dargestellten Stipplinse ein sehr schönes und äusserst

scharfes Bild.

Wird das Objectiv oft abgewischt, so leidet es nicht einmal durch

diese Art der Benutzung.

Hat man so die äussere Mikropyle gut eingestellt , so bringt man
io ein grosses Uhrgias, welches mit kaltem Wasser angefüllt ist, durch

Ausstreichen eines kräftigen lebendigen Männchens einen Tropfen Sperma.

Dieses Ausstreichen wird in derselben Weise vorgenommen, wie ich es

oben bei Behandlung des Weibchens behufs der Eiererlangung beschrie-

ben habe. Mittelst einer feinen Pipette wird jetzt jener Spermatropfen

schnell mit dem Wasser gemischt und von diesem Gemisch eine mini-

male Menge in das Gefäss mit den Eiern unter dem Mikroskop gebracht.

Die zu diesem Zw^eck verwendeten Pipetten W'aren oben mit einer

Gummiblase verschlossen, wodurch man im Stande war, wenn die

Pipettenspitze in das Wasser, in welchem sich die Eier befinden, tauchte,

-durch mehrfaches Zusammendrücken der Blase in jenem Wasser eine

lebhafte Strömung zu veranlassen. Durch diese Manipulation wurden
die wenigen in das Wasser zu den Eiern gebrachten Spermatozoen im

erstereo gleichmässig vertheilt.

Beobachtet man nun das Ei, so sieht man, wie ein sich kräftig be-

wegendes Samenkörperchen sich der Gegend, der Mikropyle näheit.

Sein Schweif macht kräftige Bewegungen und treibt dadurch das Vor-

derende vorwärts, allein eine plötzlich eintretende Wasserströmung än-

dert den Lauf unseres Spermatozoon und es trifft die Eihaut an einer

lateral der Mikropyle gelegenen Stelle, hier bleibt es zwischen den auf-

gequollenen Zacken hängen und kann trotz der kräftigsten Bewegungen
nicht weiter vorwärts dringen. Endlich stirbt es ab, ohne dass durch

den Gontact des Spermatozoon mit der Eihaut im Innern des Eies Ver-

änderungen angeregt worden wären. So kann man beobachten , wie
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manches Samenkörperchen die Eihaut erreicht, jedoch wenn dies an

einer ausserhalb der Mikropyls gelegenen Stelle geschieht, einfach ab-

stirbt. Aus diesen Beobachtungen geht mit Sicherheit hervor, dass die

Eihaut an und für sich durch das Samenkörperchen nicht durchbohrt

werden kann.

Setzen wir unsere Versuche fort, fügen den Eiern, nachdem das

Wasser gewechselt worden ist. aufs neue etwas von dem wieder frisch

bereiteten Gemisch von Sperma und Wasser zu und betrachten wir

wieder die äussere Mikropyle. Wieder sehen wir, dass ein sich kräftig

bewegendes Samenkörperchen derselben nahe kommt, und jetzt be-

merkt man, wie dasselbe dem Centrun] derselben zusteuert. Man sieht

nun deutlich, wie es die Eihaut im Gentrum der Mikropyle berührt und

wie sich der Kopf desselben, durch die kräftii^en ündulationen des

Schweifes unterstützt, den Weg durch den Mikropylencanal eröffnet.

Bald ist der Kopf des Spermatozoons schon im Durchtreten durch die

äussere Mikropyle , während der Schweif immer noch kräftig wedelnd

sich ausserhalb der Eihaut befindet. Mit dem weiteren Vorwärtsdringen

des Kopfes, man kann dies, da die Eihaut sehr durchsichtig ist, auf das

klarste sehen, zieht sich auch der Schweif des Samenkörperchens mehr

in die Tiefe der Mikropylenöffnuog hinein. Man bemerkt jetzt, wie der

Kopf dcb Spermatozoon aus der inneren Oeffnung der äusseren Mikro-

pyle hervortretend das derselben innen anliegende körnchenfreie Dotter-

protoplasma berührt. Betrachtet man jetzt die Peripherie des Dotters in

der Umgebung der Mikropyle, so bemerkt man , wie der lateral letzterer

gelegene Theil des Dotters sich um ein weniges von der Eihaut entfernt

(Fig. 5 od, Ai)
,
und dadurch erscheint im optischen Querschnitt jener

Theil des Dotters , der der äussern Mikropyle gegenüber gelagert ist,

borg- oder kraterförmig erhoben. Diese Veränderung, zeitlich mit dem
Erscheinen des Spermatozoonkopfes an der Innern Oeffnung der äussern

Mikropyle zusammenfallend, tritt meist 12—15 Secunden nach Berüh-

rung der äussern Mikropylenöffnung durch das Samenkörperchen ein.

Nie tritt jene Veränderung ein , ehe der Kopf des Spermatozoon die

äussere Mikropyle durchwandert hat. Jene Veränderung wird also her-

vorgerufen durch den Contact des Spermatozoenkopfes mit der Dotier-

oberfläche (Fig. ASl).

Kaum ist jedoch diese Veränderung vor sich gegangen, als sich

dem Auge eine neue Erscheinung darbietet. Während erst der Dotter

rings um die Mikropyle sich um ein minimales zurückgezogen hatte,

zieht sich jetzt der körnchenhaltige Dotter von der Mikropyle selbst

zurück, und nun erscheint jene dort früher conslatirte und ausführlich

beschriebene körnchenfreie Dotterprotoplasmaschicht zu einem breiten
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Baüd ausgezogen, welches von der Innern Oefinung der äussern Mikro-

pyle zur iimern Mikropyle gebt (Fig. 5, 6 und ÄS u. 4). In jenem Band,

welches nur der Ausdruck des optischen Querscbniltes eines Stranges

istj sieht man jetzt den Kopf des Spermatozoon erscheinen und bemerkt,

wie derselbe der Oeffnimg der innern Mikropyle zusteuert (Fig. 7) . Dieser

ganze Act nimmt höchstens 2—3 Secunden in Anspruch. Den Kopf des

Spermatozoon kann man deutlich sehen , auch scheint es als wenn ein

Theii des Mittelstückes mit in das Eiiirnere eintrete. Der Schwanz

bleibt, es lässt sich dies auf das Genaueste feststellen, jedenfalls ausser-

halb des Eies, er tritt nicht in das Eiinnere ein, sondern er verstopft

die äussere Mikropyle und hindert somit den Eintritt eines weiteren

Samenkörperchens.

Der Strang körnchenfreien Protoplasmas bildet den Weg von der

äusseren zur inneren Mikropyle für einen Theii des Spermatozoon. Da

von der inneren Mikropyle sich^ wie dies oben ausführlich beschrie-

ben wurde, gleichfalls ein Strang körnchenfreien Protoplasmas ins

Eiinnpre bis zum Eikern forterstreckt, so ist in jenem Strang, dem Leit-

band des Spermatozoon, der beste und am leichtesten zurück-

zulegende Weg für den wirksamen Theii des Spermatozoon gegeben.

Ausser jenem Strang, den ich als das Leitband des Samens
bezeichne, bemerkt man, wie mit der weiteren Entfernung der Eihaut

vom Dotter feine Fäden sich von der innern Oberfläche der Eihaut zur

Dotteroberfläche ausspannen. Es entstehen dieselben dadurch, dass

infolge der Entfernung der Eihaut vom Dotter die aus klebrig-flüssigem

körnchenfreien Protoplasma bestehende Randschichl des letztern ausge-

dehnt wird. Da jene Randschicht der Eihaut fest adhärirt, indem sie

die feinen Poren derselben verstopft, weicht sie nicht einfach in toto

mit dem übrigen Dotter zurück, sondern wird zu den erwähnten feinen

Fäden ausgezogen (Fig. 7, 8 u.A5—7). Die Entfernung der Eihaut vom

Dotter geht immer weiter vor sich, so dass bald die halbe Dolterperi-

pherie von dem Zusammenhang mit der Eihaut befreit ist. Immer geht

jedoch dieses Auseioanderweichen unter der beschriebenen, ein äusserst

zierliches Bild darbietenden Fädenbiidung vor sich. Die erwähnten Fä-

den haben meist zwei kleine dreieckige Basaiplatten , aus deren einer

Spitze dann der Faden heraustritt (Fig. ÄS. Ä6 u, Fig. 7 u. 8). Manch-

mal geht die Entfernung der Eihaut vom Eidotter so schnell vor sich,

dass es zwischen den Mikropylen nur für einen Augenblick zur Bildung

eines Stranges ; des Leitbandes
,
kommt, durch den dann schnell der

Spermatozoenkopf hiodurchschlüpft. In einem solchen Fall löst sich

das Leitband in einige feine Fäden auf, unter denen meist ein stärkerer

Gentralfaden auffällt; er ist der Rest des Leitbandes. In solchen Fällen

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Der ßefruciitungsvorgang beiio Ei von Petromyzoo Pianeri. 459

beoierkt man danD, dass die melir peripher gelegeDen Fäden, die durch

Reissen des Leitbandes eotstanden sind, nach der Mitte, nach dem Gen-»

tralfaden zusammenfliessen, um endlich aoch zu reissen (Fig. .4 5—

/

Indem ich soeben einen Ausiiabmefali schilderte, habe ich gewisser-

massen schon das Ende des Leitbandes im normalen Falle mitgetheilt.

Auch das sich normal bildende Leitband bleibt nicht bestehen, sondern

es reisst auch ^ wenn auch darüber 10— l5Secunden und auch mehr

vergehen

.

Ich will jetzt in der Beschreibung des normal verlaufenden Be-

Iruchtungsvorganges fortfahren von dem Momentan, wo der aus dotter-

körnchenfreier Substanz gebildete Strang, das Leitband des Samens, die

grösste Breite (Durchmesser) besitzt und man in seinem Innern den Kopf

des Spermatozoon der Innern Mikropyle zueilen sah (Fig. 7, A3, A4).

Nach kurzer Zeit bemerkt man, dass der Strang sich mehr in die Länge

auszieht und endlich wird er so dünn, dass man jeden Augenblick er-

warten muss, dass derselbe reisst. Betrachtet man jetzt den centralen

Theil des Stranges genauer, so kann man einen schwer zu beschrei-

benden, aber äusserst zierlichen Vorgang, den ich oben schon flüchtig

erwähnte, bemerken. Man sieht, wie solche feine Protoplasm.afäden, die

von der Innenfläche des der Innenöffnung der äussern Mikropyle benach-

barten Theiles der Eihaut zur Oberfläche des Dotters in der Umgebung

der Innern Mikropyle gehen, geradezu auf das in Theilung begriffene

Leitband zufliessen (Fig. i?5

—

14 u. Fig. 8) und auf diesem immer weiter

nach oben d.h. der äussern Mikropyle zu verlaufen, um endlich mit den

noch übrigen ein oder zwei Centralfäden
,
die von der äussern Mikro-

pyle zur höchsten Erhebung des centralen Theiles des soeben gerissenen

Leitbandes verlaufen, zu verschmelzen iFig.BIO— Oft reissen

jedoch diese lateral gelegenen Fäden noch ehe sie o}it dem Rest des

Leitbandes, dem Centralfaden, verschmelzen konnten. Endlich reisst

iuch der Gentralfaden und jetzt besieht keine Verbindung mehr zwi-

schen Eihaut und Dotter, denn zu dieser Zeit hat sich die erstere überall

on der gesammten Oberfläche des Dotters entfernt. Der eben beschrie-

bene Vorgang bietet ein wechselvoiles Bild von äusserster Zierlichkeit

dar. Als Reste der gerissenen Fäden finden sich jetzt an der Innen-

fläche der Eihaut und an der Oberfläche des körnchenhaltigen Dotters

kleine Bläschen von verschiedener Form , die besonders an der Innern

tündung der äusseren Mikropyle, wo sie durch Reissen des Leitbandes

ntstanden sind, sich durch eine gewisse Grösse auszeichnen können

-big. Ji'//— 5 /5u. Fig. 9j. Dass dieselben dem Reissen der be-

schriebenen Fäden ihre Entstehung verdanken, konnte auf das ge-

laiieste beobachtet werden.

Zeitschrift f. wisseusch. Zoologie. XXX. Bei, 30
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Wenn endlich oach den soeben geschilderten Erscheinungen auch

die letzten Fäden gerissen sind , so zieht sich in der Mehrzahl der Fälle

das dem Dotier angehörige Ende des Leitbandes in das Dotterinnere

zurück, Bald aber erscheint an derselben Stelle, meist 10— 15 Secun-

den nach dem völligen Verschwinden des Lf^itbandrestes , ein helles

Bläschen, welches gebildet aus körDchenfreiem Protoplasma , aus der

ionern Mikropyle hervortritt. Oft hat sich jedoch das dem Dotter ange-

hörige Leitbandende nur soweit in den Dotter zurückgezogen , dass

man niir eine minimale Menge doUerkörnchenfreier Substanz (Fig.yl^/)

ÖÜ3 der Innern Mikropyle hervorragen sieht. In manchen Fällen, beson-

ders wenn das aus dotterkörnchenfreier Substanz gebildete Leitband

sehr dick war , kommt es überhaupt zu gar keinem Zurückweichen des

dem Dotter aogehörigen Endes des Leitbandes in das Dotterinnere, son-

dern dieses Ende bleibt in Form eines Bläschens oder eines grossen

Protoplasmalropfens über die Dotierperipherie hervorragend in loco

liegen i¥\%,.B45). Alle diese verschiedenen Bilder sind jedoch nur Ab-

stufungen ein und desselben Vorganges, der Leitbandbildung und des

Reisserss derselben.

Was das Wiederhervortreten des ganz oder nur theilweis in den

Dotter, in die innere Mikropyle zurückgetretenen Endes des Leitbandes

betritt, so komme ich weiter unten ausführlich auf die Erklärung dieses

Vorganges zu sprechen; erwähnen will ich hier nur, dass, selbst wenn

das Ende des Leitbandes in loco ausserhalb des Dotters liegen blieb, es

nach einer gevvissen Zeit, meist etwa 10— 15Secunden später, nochmals

grösser wird und weiter hervortritt. Die kleinen Protoplasmakugeln

oder Tropfen, weiche an der Innenfläche der Eihaut sich finden^ — ihre

Entstehung war ja oben ausführlich mitgetheilt worden, — sind auch

durchsichtig und bestehen aus weiter nichts wie doiterkörnchenfreicm

Protoplasma, ich nenne sie Randtropfen, nur gelegentlich finden

sich in ihrem Innern einige Körnchen I

Betrachten wir jetzt die Veränderungen , die das Dotterende des

Leitbaodes, für welches ich, sowie es als Protoplasmatropfen über die

Doiterperipherie hervortritt , den Namen D o 1 1 e r t r o p f e n vorschlage,

weiter erleidet.

Zuerst hängt derselbe durch einen breiten Stiel mit dem Dotter,

m\i der Umrandung der inneren Mikropyle zusammen. Allein bald wird

jener Stiel immer dünner und meist nach Y2^^^'^ii^6 ?
oft auch in noch

kürzerer Zeit nach der völligen Ausbildung des Dottertropfens . scheint

derselbe nur noch durch einen feinen dünnen Stiel , der jeden Augen-

Mick zu reissen droht, mit dem Dotterinneren verbunden (Fig. Bi5 und

Fig. 10)., Jetzt kann man bei günstiger Einstellung die innere Mikro-
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pyle und die sie umgebende Vertiefung , die innere Mikropylengrube.

auf das deutlichste sehen. Auf Schnitten ist ihre Existenz zu jeder Zeit

nachzuweisen.

In dieser Situation bleibt das Ei eine Zeitlaog unverändert, ehe

sich weitere Erscheinungen^ die ein Zurückziehen des Dottertropfens ein-

leiten, bemerkbar machen.

Ehe ich auf diese Veränderungen eingehe , muss ich noch einen

Vorgang; der das Ei im ganzen betrifft, genauer besprechen,

Alie Autoren , die über die Entwickeluog niederer Wirbelthiereier

gearbeitet haben, geben übereinstimmend an, »dass der Dotter sich nach

der Befruchtung von der Eihaut zurückziehe«. Sie fassen diesen Vorgaog

als einen GontractionsVorgang des Eidotters auf, der durch den Eintritt

des Spermatozoon in denselben hervorgerufen wird.

Diese Angaben sind jedoch nicht richtig, sie stimmen wx^der für

die Eier von Pecromyzon, noch für die Eier der Batrachier und die

der Teieostier , deren Entwicklung ich in Bezug auf diese Frage auch

untersucht habe. Der ganze Vorgang ist ein anderer. Wie erwähnt

zieht sich allerdings der Dotter lateral der Mikropyle sofort nach dem

Eintritt eines Samenkörperchens etwas und zwar um ein minimales

von der Eihaut zurück (Fig. o) , aber dieser Vorgang ist nur die

Einleitung zu einer weit intensiveren Veränderung, der die Eihaut

unterliegt. Genaue Messungen mitteist des Zeichnenprismas (Ober-

eÄüssKRj, die während des Befruchtungsvorganges angestellt wurden,

erwiesen es als zweifellos, dass der Dotter sich nicht contrahirt,

dagegen die Eihaut sich enorm ausdehnt. Man vergleiche nur die

guren 1, 5, 6, 10 und 12, die sämiptlich von dem näojlichen

.^1 bei gleicher Vergrösserung angefertigt worden sind. Allerdings

nimmt der Dotier, nachdem er von der Eihautberührung befreit w^or-

den ist, eine andere Form an^ d. h. er geht von der Ellipsoidform

in die Kugelform über, aber dies geschieht ohne Volumsverminderung.

Diese Ausdehnung der Eihaut ist leicht erklärlich. Wie schon erwähnt,

ist dieselbe eine Guticularbildung, aiso ein Gebilde, von dem wir wissen,

dass es unter Umständen sehr quellungsfähig ist, wir wissen ferner aus

der Beschreibung des Baues der Eihaut , dass dieselbe für Wasserauf-

nahme durch die zahllosen sie durchsetzenden feinen Porencanäle sehr

geeignet ist, und ist somit ein Quellungsvorgaog der Eihaut, der dieselbe

geschmeidig und dehnbar macht, leicht verständlich.

Mit dem Zurückweichen der Eihaut vom Dotter entsteht zwischen

beiden ein freier Raum ; erst ist derselbe , wie schon erwähnt , nur in

der näheren Umgebung der Mikropyle vorhanden , bald aber, etwa eine

Minute oder noch eher nach dem Beginn des Befruchtungsvorganges, ist

30*
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der ganze Dotier von der Eihaut isolirt. Dieser Raum zwischen Eihöoi

und Eidotter ist mit Wasser ausgefüllt, welches einzig und allein durch

die feinen Poren der Eihaut eingedrungen sein kann. Befruchtungsver-

suche in Wasser, weiches durch einen Farbstoff gefärbt war, — ich fand

dazu am geeignetsten eine 0,5*yo Indulinlösung *) , welche bei intensiver

Färbung die Spermatozoen nicht tödiet, — stellte diese Ansicht auf das

zweifelloseste fest. An der äusseren Mikropyle kann zwar beim Beginn

des Befruchtungsactes etwas Wasser eintreten , die Hauptmasse dessel-

ben tritt jedoch durch die feinen Porencanäie der Eihaut ein. Behufs

der Untersuchung dieses Vorganges verfuhr ich folgendermassen : Die

zu befruchtenden Eier brachte ich in die 0,5^0 Induliniösung, und stellte

wie gewöhnlich die äussere Mikropyle in das Gentrum des Gesichtsfeldes

des Mikroskopes ein. Ich brachte nun in das Schälchen, worin sich die

Eier befanden, frische Spermatozoen, und sowie ich bemerkte, dass die

Befruchtung gelang, dass die Eihaut eine Strecke weit von dem Dotter

abgehoben war, wechselte ich schnell das Wasser, brachte an Stelle des

gefärbten reines Wasser und sah nun, wie zwischen der Eihaut und

dem Dotter, soweit beide getrennt waren, eine Zone gefärbter und eine

Zone ungefärbter Flüssigkeit erschien. Letztere wurde, so lange das Ei

sich in reinem Wasser befand, mit dem Fortschreiten der Loslösu^ig

der Eihaut vom Dotter immer grösser. Brachte ich ein solches Ei durch

vorsichtiges Wechseln des Wassers nochmals in die Farbstofflösung und

dann wieder in das reine Yv^asser, so zeigte sich eine zweite Zone ge-

färbter Flüssigkeit zwischen der Eihaut und dem Dotier. Die Flüssig-

keiten konnten nur durch die Eihaut eingedrungen sein , denn da das

reine Wasser so gleichmässig auf das gefärbte Wasser folgte, kann dies

nur dadurch bewirkt worden sein, dass an allen Steilen der Eiperi-

phorie Wasser in den Eihaut-Dotterraum eindringt. Denn w enn nur durch

die äussere Mikropyle Wasser eintreten würde , so wäre jene erst vor-

handene Zone gefärbter Flüssigkeit wohl sofort durch die durch das

eintretende reine Wasser entstandene Strömung zerstört worden und die

Farbstofflösung würde sofort mit dem reinen Wasser vermischt worden

sein. Da aber durch ein Wiedereinbringen der Eier in gefärbtes Wasser

aufs neue eine regelmässig gebildete Zone gefärbter Flüssigkeit im

Eidotter-Eihautraum entsteht, kann die Flüssigkeit, das Wasser, nur

durch die Poren der Eihaut in den Eidolter-Eihautraum eingedrungen

seisi. Ich glfiube, der angestellte Versuch, der sehr oft wiederholt wurde,

ist für die Richtigkeit dieses Befundes absolut beweisend.

*) Vergleiche meine MitthciUing über das Indulin im Morphoi. Jahrbuch Bd.

III, Heft 4 p. 62 5 .ff.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



j|.

Der ßefi'uchtufigsvofgang beim Ei von Petromyzon Pianeri. 463

Dass beim reifen unbefruchteten Ei kein Wasser durch die Poren-

eanäle der Eihaut eindriogt, erkläre ich mir dadurch
,
dass jene Poren

iiii dem dotterkörnchenfreien Protoplasma , weiches wohl eine Strecke

weit in dieselben eindringt , verklebt sind. Auf den Grund, warum
!T;erade die Befruchtung, der Contact des Spermatozoon mit der Dotter-

rberlläche, die Oeifnung der Porencanäle ermöglicht, komme ich weiter

mten noch zu sprechen.

Betrachtet man an Eiern . deren Eihaut w^eit von dem Dotter abge-

oben ist, die Oberfläche des letzteren mit starken Vergrösserungen, so

^emerkt man, dass dieselbe theils mit kleinen Bläsehen oder Tröpfchen

.e üen. Protoplasmas bedeckt ist, theils, und dies ist wohl noch mehr die

j '^'gol, geradezu höckerig erscheint. Jene Tröpfchen, Bläschen oder Höcker

.•od die Reste der Fäden, die beim Auseinanderweichen von Eihaut und

yujotter sich zwischen beiden ausspannten. Das Ganze iTjacht den Ein-

h'uck, als sei die gesammte Oberfläche des Dotters verdickt
,
jedenfalls

-iod die Begrenzungen nach dem Wasser im Eihaut-Eidotterraum sehr

scharfe, was wohl auch aus den verschiedenen optischen Gonstanten

des Protoplasmas und des Wassers Jicrvorgeht. Es sind Ja auch jene

oben ausführlich beschrieijene Fädenbilduagen nur dadurch gut sicht-

bar, weil das Protoplasma ein stärkeres Lichtbrechungsvermögen besitzt

Is das V^asser, und da beide sich nicht mischen, wird der Protoplasma

den oder Strang scharf contourirt deutlich sichtbar.

Wenden wir uns vdeder zur BeirachtuDg des Dottertropfens.

Etwa Y2 Minute, nachdem letzterer soweit hervorgetreten ist, dass man

:'^aubt, er müsste sich bald von dem Dotter loslösen, fängt derselbe an^

vieder in den Dotter, d. h. in die innere Mikropylengrube zurückzu-

treten. Meist erscheinen jetzt in seinem Inneren ein oder mehrere kleine

.Körnchen oder Bröckelchen; ich hielt diese Körner zuerst für Reste des

Spermatozoon, etw^a des Älittelstücks , bald überzeugte ich mich jedoch,

dass dieselben weiter nichts als Dotterkörnchen waren, die in jenes

sonst dotterkörnchenfreie Protoplasma eingedrungen waren. Je mehr

solche Dotterkörnchen im Dottertropfen auftreten, um so schneller zieht

derselbe sich in den Dotter zurück . Meist ist derselbe 5—6 Minuien

Dach Beginn der Befruchtung wieder völlig in den Dotter zurückgetreten

ergl. Fig. B f ß —BIS] . Manchmal erfolgt das Zurückweichen des

Ottertropfens auch ohne dass vorher in demselben Dotterkörnchen auf-

:^"aten; in einem solchen Falle erfolgt jenes Zurückziehen des Tropfens

:»eist sehr schnell; d.h. der ganze Dottertropfen ist nur etwa ^2— V4

'i.nute sichtbar. F^s kommen jedoch auch Fälle vor;, wo der Dotter-

..opfen 10— 12 Minuten und noch langer sichtbar bleibt, dann erfolgt

ber auch sein Zurückziehen sehr langsam. Die Ursachen der Unter-
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schiede im zeitlichen Verlauf ein und desselbeo Vorganges liesseii sich

jedoch nicht feststellen. Mit dem Zurücktreten des Dottertropfens sehe

ich den Befruchtungsvorgang als vollendet an. Die Gründe für diese

Ansicht werde ich weiter unten ausführlich darlegen.

Erwähnen wül ich hier noch, dass ich nie beobachten konnte, dass-

Theile des Dotfertropfens sich ablösten, sondern stets zog sich der ganze

Tropfen , wie er aus der inneren Mikropyle hervorgeh eten war , auch

wieder in den Dotter zurück.

Betrachten wir nun Schnitte durch Eier, w'elche in den verschie-

denen Phasen des Befruchtungsvorganges gehärtet*) worden sind. An
solchen Schnittpräparaten bemerkt man, insbesondere wenn sie von

Eiern stammen , die während der letzten Phasen des Befruchtungsvor-

ganges gehärtet worden sind, dass die Eihaut sehr gefaltet ist, ein Aus-

druck für ihre Ausdehnung durch die Wasseraufnahme. Durch die Här-

tungsflüssigkeit ist die Eihaut dann in jenen Zustand gebracht wwden.
A.n einem Schnitt durch ein Ei , welches 10— ISSecunden nach

Eintritt des Spermatozoon in die äussere Mikropyle gehärtet worden ist.

der die Mikropylen und den Eikern getroffen hat, bemerkt man Fol-

gendes: die Randschicht des dotterkörnchenfreien Protoplasmas ist nn

der Stelle zwischen den Mikropylen verdickt ^ die innere Mikropyle und

der Spermagang ist deutlich zu sehen
,
dagegen sind die Contouren des

Eikernes so verblasst, dass es schwer ist denselben deutlich zu sehen

im Innern des Eikerns sind manchmal einzelne sich intensiv mit Carmin

färbende Körnchen wahrzunehmen. Der Eikern selbst ist ungefärbt.

Das dotterkörnchenfreie Protoplasma hat eine zarte rothe Carminfärbung

angenommen, während der dotterkörnchenhaltige Theil des Dotters un-

gefärbt geblieben ist. Er besitzt jetzt eine gelbgrüne Farbe , die wohl

auf die Einwirkung der Chromsäure auf die Dottereleraente zurückzu-

führen ist.

Schnitte durch Eier, die conservirt wurden in dem Moment, als

das Leitband gerissen war^ lassen, neben einer etwas gefalteten Eihaut,

deutlich die innere Mikropyle erkennen
,
dagegen ist der Eikern so un-

deutlich geworden
,
dass derselbe nur wie ein zartes Wölkchen im zart

roth gefärbten dotterkörnchenfreien Protoplasma erscheint. Auf man-
chen Schnitten , die bei solchen Eiern den ganzen Spermagang gut ge-

troffen hatten, schien es mir, als wenn im Spermagang noch neben dem
Wölkchen j welches dem Eikern entsprach, ein zweites mehr peripher

gelegenes sichtbar sei (Fig. 8 Spk) ,
welches dann dem Spermakern

entsprochen hätte, allein sioher konnte ich dies nicht bestimmen, zumal

*) Hartungsmethoden siehe oben.
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in manchen Scanitiserien nichts von einem zweiten Wölkchen zu eni~

decken war. Schnitte durch Eier, die gehärtet worden waren zur Zeit^

als der Dottertropfen an der Dotteroberflache erschien
,
zeigten den Ei-

kern zum Theil noch in derselben Art und Weise wie im vorigen

Stadium. An einigen Schnitlserien solcher Eier liess sich sehr gut der

durch die Hartungsflüssigkeii krümlig zusammengebackene Dotter-

tropfen vor der innern Mikropyie erkennen- Auf andern Schnitten durch

Eier dieses Stadiums Hess sich dagegen schon eine schärfere Gontouri-

rung des Eikerns wahrnehmen, doch waren dies so vereiozelte Beob-

achtungen, dass darauf kein Werth zu legen ist.

Erwähnen \^ill ich hier, dass. sowie der Eikern seine deutlichen

Contouren verliert, die Dotterkörnchen sämmtlich eine Art regelmässige

Anordnung erfahren, sie scheinen alle sich radienförmig um den ver-

schwindenden Eikern anzuordnen. Man sieht w^enigstens in der Um-
gebuDg des letztern deutlich den Anfang einer sogenannten »Sonnen-

bildung.«

Wichtig waren dann Schnitte durch Eier, die in dem Augenblick,

als der Dottertropfen sich zurückzog, in die Härtungsfltissigkeit gebracht

wurden. An Schoitten solcher Eier sah man jetzt einen deutlichen

scharf contourirten Kern (Fig. -II).

Aus diesen Befunden geht hervor, dass mit Eintritt des Sperma-

tozoon in das Ei der Kern desselben sich verändert, jedoch nicht zu

Grunde geht. Er wird undeutlich. Nach Ablauf des Befruchtungs-

vorganges, d. h, nach der Zeit, die etwa der Spermatozoonkopf ge-

l)raucht hatte, um den Eikern zu erreichen, war an Stelle des zu

einer zarten Wolke aufgelösten Eikerns ein neuer scharf contourir-

ter Kern entstanden, und stehe ich nicht an, denselben mit dem
Furchungskern Hertwig's zu identiöciren. Ungünstige Härtungs-

methoden
, oder auch weil mein üntersuchungsobject für die Beob-

achtungen dieser Vorgänge wenig geeignet war, machten es mir un-

möglich, die Gonjugation des Eikerns mit dem Spermatozoenkopf oder

dem Spennakern zu beobachten. Alles lässt sich ja selten an einem

Objecto erschöpfend auffinden ! Gerade über den Gonjugationsvorgang

sind wir durch die schönen Untersuchungen Hektwig's (1. c. N. 8 und

N. 24) so genügend aufgeklärt, dass man jene bei niedern Thieren be-

obachteten Thatsachen unbedenklich für alle anderen Thiere adoptiren

kann.

Was das Capitel der Bärtungsmethoden betrifft, will ich noch er-

wähnen, dass es auch Hertwig nicht gelang, am Froschei jene Verän-

derungen des Eikerns genau festzustellen , an durchsichtigen Eierrs,
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solchen von Würmern^ MoHusken, Echinodennen oder Goelenleraten, war

dies dagegen mit grösster Leichtigkeit möglich.

Erwähnen will ich Doch , dass w^enn man zu einem befruchteten

Ei^ welches gerade die Phase der »Leitbandbiidang« erreicht hat, nach

Entfernung des Wassers schnell V4—1% Osmiumsäure zufügt, dieselbe

dann nach 10— 15 Secunden schnell wieder entfernt, das Ei in Wasser

abwäscht und dann in dem Gemisch von Alkohol (5 Th.)^.G]ycerin
(1 Th,)

und Wüsser (2Th.) aufbewahrt, es gelingt, das Leitband für einige Zeit

zu fixireo. Auch das Stadium mit dem hervorgetretenen Dottertropfen

lässt sich auf die nämliche Weise conserviren.

Wie schon mitgetheiU, kann man auf Schnitten durch Eier, die

sofort nach Ablauf des BefruchtungsVorganges gehärtet worden sind,

sehen, wie alle Dotterkörnchen sich concentrisch zu dem mm gebildelen

Furchungskern gestellt haben. Diese concentrische Stellung der Dotter-

körnchen lässt sich auch am frischen lebenden Ei beobachten. Man

muss nur mit starken Vergrösserungen auf die^Randschicht des Dottel s

einstellen, dann sieht man deutlich , wie central der früher erwähnten

Zacken. Vorsprünge und Tropfen hellen Protoplasmas, die Dotterköru-

chen sich in Pieihen concenLrisch gegen das Dotterinnere angeordnet

habeil.

Wenn der DoitertropfeD sich wieder in das Innere des Dotters zu-

rückgezogen hat; ist die Eihaut überall so weit vom Dotter entfernt,

dass der Zwischenraum zwischen Eihaut und Dotter gleich ist dem go-

sammten Yolum des letztem. Bald beginnt dann der Dotter Formver-

änderungen zu erleiden, er zeigt amoeboide Bewegungen, auf die ich

w-eiter unten noch ausführlich zu sprechen komme. Die innere Mikro-

pyle und die dieselbe umgebende gleichnamige Grube bleibt jedoch bis

auf weiteres unverändert.

Ehe ich die Thatsachen , die sich bei Beobachtung des Befruch-

tungsvorganges ergeben haben
,
zusammenfasse, will ich noch die Ver-

änderungen des reifen unbefruchteten Eies besprechen.

Wird ein dem Weibchen entnommenes reifes Ei in kaltes fliessende

Wasser von -f + gebracht, so hält es sich io demselben, vor-

ausgesetzt, dass das Wasser die gleiche Temperatur behält, bis zu 10

und 12 Stunden unverändert und Ist es zu jener Zeit noch befruchtungs-

fähig. Nach der angegebenen Zeit (12 Stund.) gehen jedoch am Ei Ver-

änderungen vor sich, die seine Entwicklungsfähigkeit sofort vernichten.

Diese Veränderungen kann man auch auf kürzerem oder schnellerem

Wege dadurch herbeiführen
, dass man frische Eier insultirt, sie z. B.

5—10 Minuten mit einem Pinsel quet§cht und hin und her rollt, oder

was noch besser und sicherer wirkt, dass man solche Eier in Wassv
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mit einer TemperaUil' voü +160 big _|_,300iQ. bringt. Eier, die io sol-

chem wärmeren Wasser liegen, verlieren schon nach einer SlundCj

oft in noch kürzerer Zeit ihre Befruchtungsfähigkeit. Die Verände-

rungen, die dabei eintreten, sind folgende : Hat man ein frisches Ei in

ein kleines Gefäss mit Wasser von etwa -|-250G. gebracht, so bemerkt

man, wie die Riodenschieht der Eihaut in kurzer Zeit stark aufquillt.

(Eier, die bis zu 10 oder 41 Stunden in Wasser von +8^ bis -4-10^'

lagen, zeigen das nämliche Aussehen.) Betrachtet man nun das er-

wähnte Ei ununterbrochen fast eine Stunde lang, so bemerkt m.an
,
wie

die körnchenfreie Substanz, die als Rindenschicbt des Dotters zwischen

diesem und der Eihaut sich befindet, dicker zu werden scheint. Man

kann ferner bemerken , wie an einer beliebigen Stelle , meist nicht in

der Umgebung der Mikropylen die Eihaut sich um ein minimales von

dem. Dotter abhebt. Sobald dies an einer Stelle geschehen ist, geht

dieser Vorgang an der gesammten Dotterperipherie vor sich, ohne dass

es jedoch auch nur in einem einzigen Falle zur Bildung der oben ge-

hiiderten Protoplasmafäden kommt. Der ganze Trennungsvorgang der

Züiaut vom. Dotter geht äusserst langsam, aber an der gesammten Dot-

terperipherie gleichmässig vor sich. Nach und nach weicht die Eihaut

immer mehr vom Dotter zurück , und etwa S 0 Minuten nach der ersten

Lösung der beiden sieht das ganze Ei so aus wie ein frisches Ei etwa 3— 4

Minuten nach vorgenommener Befruchtung. Zu bemerken ist hier noch,

dass die gesammte Dotteroberfläche glatt ist und tiberall von der dünnen

dotterkörnchenfreien Protoplasmaschicht überzogen ist. An der Innern

Oberfläche der Eihaut sieht man nur in ganz seltenen Fällen ein paar

belle Protoplasmatröpfchen, die beim Zurückweichen der Eihaut vom

Dotter an ersterer hängen geblieben sind. Ein wesentlicher Unterschied

in der Art der Trennung der Eihaut und des Dotters bei der Befruch-

tung und bei dem soeben geschilderten Vorgang liegt darin, dass sich

bei ersterer die Eihaut zuerst nur in der Umgebung der Mikropyle,

lann an der Mikropyle und zuletzt gewissermassen secundär an der

jrigen Dotterperipherie löst, w^ährend bei der Veränderung des unbe-

fruchteten Eies dieser Vorgang langsam
,
gleichmässig und völlig ausser

Zusammenhang mit der Mikropyle verläuft. Ferner kommt es bei diesen

Eiern nie zur Protoplasmafäden- und Leitbandbildung.

An solchen unbefruchteten Eiern, an welchen sich die Eihaut

überall vom Dotter entfernt hat, kann man nun ganz ebenso gut wie

am befruchteten Ei gleicher Fofdi die innere Mikropylenöffnung sehr

gut sehen. Das Bild ist ganz das gleiche. Auch jetzt erscheint , wie am
befruchteten Ei, in der inneren Mikropylengrube der Dottertropfen,

welcher in seinem Bau nicht im geringsten von dem Dottertropfen des
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befrucbleten Eies abweicht (Fig. C/). Die weiteren Veränderungen,

denen der Doitertropfen jenes unbefruchteten Eies unterliegt, sind

jedoch solche , die nicht im entferntesten mit den Yeniriderungen des

Dottertropfens des befruchteten Eies sich vergleichen lassen. Es sind

folgende: Der Dottertropfen zieht sich nicht zurück, sondern er wird

mit allerlei krümeligen Massen, Dotterkörnchen gefüllt , wobei er noch

an Grösse zunimmt. Bald erscheint er geradezu wolkig getrübt. Man

bemerkt nun^ wie der Dotter in der Umgebung der Mikropyle und bald

auch auf der gesammten Peripherie bröckelig wird. Jetzt öffnet sich

der Tropfen , einen Haafen krümelige Substanz in den Eihaut-Eidotter-

räum ausstreuend (Fig. C2]. und damit leitet sich der völlige Zerfall

des Eies, der nun nicht mehr lange auf sich warten lässt, ein.

Es war natürlich sehr wichtig, zu untersuchen, wie solche Eier m
den verschiedenen Stadien sich gegen die Spermatozoen verhalten, d. h.

ob sie noch befrucbtungsfähig sind. Das Ergebniss der mit äusserster

Sorgfalt an mehr als 50 Eiern angestellten Versuche war folgendes:

Sowie die Eihaut sich an einer, w^enn auch nur minimalen
Stelle vom Dotter entfernt hat, ist das Ei nicht mehr befruch-

tungsfähig! Es gehen also mit der Lockerung des Zusammenhanges

von Eihaut und Eidotter, die ja die oft erwähnte Rindenschicht körn-

chenfreien Protoplasmas in erster Linie betrifft, Veränderunsen vor

sich; die die Befruchtungsfähigkeit des Eies absolut vernichten.

Eier, die in kaltem Wasser (8— lOOC.) bis zu 10 Stunden und

länger aufbewahrt waren und die sich bei der Besichtigung als unver-

ändert erwiesen , liessen sich stets mit günstigem Erfolg befruchten.

Es ist mir geradezu nie misslungen, ein unverändertes reifes Ei zu be-

fruchten. Die Zeit hat auf diese Eigenschaft wenig oder keinen Einfliiss,

denn war das vorliegende Ei verändert, so Hess es sich, ob es nun

Y4 Stunde oder 10 Stunden aus der Leibeshohle entfernt w^^r, dc ; ^

nicht mehr befruchten.

Ich muss hier noch eine Thatsache anführen, die mir für den Be-

fruchtungsvorgang resp. für die Fortpflanzung unserer Petromyzonten

in der Natur sehr wichtig erscheint. Es ergab sich nämlich die Beob-

achtung, dass je länger das Ei aus dem Thier entfernt war, vorausge-

setzt dass es sich unverändert erhalten hatte , der Befruchtungsvorgang

um so schneller ablief.

Bei Eiern, die 8— 10 Stunden in kaltem (4- 8^) Wasser aufbewahrt

worden waren, nahm die Zeit bis zum Auftreten des Dottertropfens

nur 1:^— '15 Secunden inAaspruch, und nach Y2— V4 Minute war jener

Tropfen schon wieder in das Eiinnere zurückgewandert.

Auch habe ich einigemal beobachtet, dass an ganz frischen reifen
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Eiern die Befruehtuog ein oder zweimal fehl schJog, dass die Sperma-

tozoeii an die äussere Mikropyle treten, aber doch keine Befruchtüng

erfolgt und erst beim 3ten oder 4ten Mal dieselbe gelingt. Bei Eiern

die 6— 8 Stunden oder länger in kaltem Wasser sich unverändert ge-

hallen hattei^, sah ich nie etwas derartiges, bei solchen Eiern gelang

die Befruchtung stets schon das erste Mal. Für die Befruchtung in der

Natur hat dies insofern Wichtigkeit^ als Eier, die durch eine ungünstige

Strömung beim Eierlegen nicht in den vom Männchen abgegebenen

Spermaslrahl kommen (letzteres hält sich bei jenem Act immer so auf,

dass es auf die vom Weibchen fallen gelassenen Eier sofort einen Strahl

leriTiaflüssigkeit strömen lässtj
,
und so unbefruchtet zu Boden fallen,

ijicht verloren gehen. Denn da sie, ich möchte sagen von Stunde zu

Stunde befruchtungsfähiger w^erden, so genügt es, dass selbst ein nicht

mehr sehr bewegungsfähiges Samenkörperchen, welches zufällig das Ei

trifft, dies doch noch befruchten kann und so ein etw^aiger VerJust an

Eiern verhütet wird.

Fassen wir nun die Thatsachen , die sich bei der Beobachtung des

Befruchtungsvorganges ergeben habeu, sowie die Veränderungen, die

das reife unbefruchtete Ei erlitt, zusammen und suchen wir für die ge-

sammten so verschiedenartigen Vorgänge eine Erklärung zu ßnden.

Wir sahen , dass das Spermatozoon in die äussere Mikropyle des

unveränderten reifen Eies eintritt, dieselbe durchwandert, die zwischen

den beiden Mikropylen reichlicher angehäufte dotterkörnchenfreie Proto-

plasmaraasse berührt und endlich in jenes Protoplasma eindringt. Mit

dem Eintreten des Samenkörperchens in die erwähnte Protoplasma-

Schicht beginnt sofort lateral der Mikropyle die Eihaut sich vom Dotier

abzuheben. Bald wird die gosammte, zwischen den Mikropylen be-

findliche körnchenfreie Protoplasmaschicht von dem durch die Poren

der Eihaut eindringenden Wasser zu einem Strang, dem Leit-

band des Samens, zusammengedrückt, durchweichen der Sperma-

kopf und vielleicht ein Theil des Mittelstückes in die innere Mikro-

pyle und den Spermagang eintritt. Bald reisst das Leitband und

bildet sein dem Dotter zugehöriges Ende sofort oder erst nachdem es

sich für eine kurze Zeit in den Dotter zurückgezogen hat, den über

die Dotterperipherie hervorragenden Dottertropfen. Derselbe wird

nach kurzer Zeit, meist nachdem in seinem Innern Dotterkörnchen

aufgetreten sind, in das Innere des Eies zurückgezogen, und damit ist

der Befruchtungsvorgang abgelaufen. Die Bindenschicht dos Dotters

wird durch das die Poren der Eihaut durchdringende Wasser in feine

Fäden ausgezogen ; diese Fäden reissen endlich und bleiben die Reste

derselben als kleine Tröpfchen hellen Protoplasmas an der Innenfläche
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der Eihaut und an der jetzt eine zackige Oberfläche darbietenden Dotter-

oberfläche liegen. Sichtbar werden nns diese Prctoplasmafaden dadurch,

dass, wie schon oben erwähnt, das Protoplasma einen Isöhern Brechungs-

exponenlen hat ais das Wasser. Während des Eintrittes des Spenna-

tozoon in den Dotter verliert der Eikern seine scharfen Umrisse, um
solche erst nach vollendeter Befruchtung wieder zu erlangen. Er ist dann

als Furcbungskeni im Sinne Hertwig's zu betrachten. -

Suchen wir nun diese ganzen Vorgänge zu erklären : Wir sahen

das Spermatozoon in die äussere Mikropyle eintreten, durch die es sich

wohl mit Hülfe seines kräftig undulirenden Schwanzes einen Weg zur

Dotteroberfläche bohrt, und bald erscheint es auf der Oberfläche jener

dotterkörnchenfreien Protoplasmamasse, die sich zwischen den Mikro-

pylen vorfindet. Wir müssen nun annehmen, man sieht ja davon die

Wirkung, dass der Spermakopf auf den gesammten Dotter einen Reiz

ausübt, der sich durch eine geringe Contraction des Dotters äussert,

und diese, wenn auch nur minimale Contraction hat die Loslösung der

Eihaut vom Dotter zur Folge. Durch die Trennung der Eihaut vom

Dotter werden die in ersterer befindlichen zahllosen Poren , die früher

durch das Dotterprotoplasma verklebt waren, geöffnet und sofort strömt

das Wasser von aussen in den sich bildenden Eidotter-Eihautraum.

Die vielfach erwähnten Protoplasmafäden entstehen, wie oben schon

erwähnt, dadurch, dass das körnchenfreie Dotterprotoplasma innig der

Eihautadhärirt , und jetzt mit der Entfernung der Eihaut vom Dotter

in feine Fäden , oder wie zv»ischen den Mikropylen zu einem dicken

Strang, dem Leitband des Samens, ausgezogen wird. Mit der weite-

ren Entfernung der Eihaut vom Dotter reissen endlich auch jene Fäden,

deren Reste dann ais kleine Tröpfchen an der Innenfläche der Eihaut

und der Dotteroberfläche zurückbleiben.

Was den Dottertropfen betriff't, so ist dieser nichts weiter als

das centrale Ende des Leitbandes, bestehend aus körnchenfreiem Proto-

plasma, W'clches zwischen den Mikropylen vorhanden war und welches

sich in den Spermagang selbst bis zum Eikern fortsetzt. War jene Pro-

ioplasmaansammlung am unbefruchteten Ei sehr reichlich zwischen den

Mikropylen vorhanden, dann wurde das Leitband sehr breit und blieb

nach seinem Reissen sein centrales Ende als Doltertropfen über die

Dotteroberfläche hervorragend in loco liegen. War jene ProtoplasiiV

niasse spärlicher zwischen den Mikropylen angehäuft, so zog sich .

centrale Ende des gerissenen Leitbandes erst in den Dotter, in die ir;-

nere Mikropyle zurück , um aus derselben veranlasst durch einen zu
{

jener Zeit im Innern des Dotters stattgefundenen Gontractionsvorgfüi'.
'

als Dottertropfen wieder hervorzutreten. Jener Vorgang im Inn

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Der BefracbtiHigsvorgaiig beim El von retromyzori Plaoeri. 471

des Dolters ist die conceritrische Anordnung der Dotterkörnchen gegen

den Eikern. Mit jener coDcentrischeD Stellung der Dotterelementej

die sofort nach geschehener Copulation eintritt, hängt sicher ein Con-

tractioüsvorgang im Dotter, ein Druck, der auf die Umgebung des Ei-

kerns ausgeübt wird, zusammen. Durch jenen, wenn auch nur mini-

malen Druck, derauf das Dotterinnere ausgeübt wird
,
wird bewirkt,

dass die leichtflüssige körnerlose Dolterprotoplasmamasse , die sich im

Spermagang befindet, sich einen Ausweg sucht und so als Dotterlropfen

in der Innern Mikropylengrube erscheint. Eine Zeit nach der vollen-

deten Copulation lässt jene Gontractionserscheinung des DoUers nach

und nun wird der herausgetretene Protoplasmatropfen, der Dotter-

lropfen, von dem jetzt gleichsam als Schwamm wirkenden körnerhal-

m Protoplasma wieder aufgesaugt. Der Spermagang bleibt jedoch^

dies Schnitte durch Eier lehren, vorläufig noch mit körnchenfreiem

Dotterprotoplasma gefüllt.

Die Veränderungen des unbefruchteten Eies sind auch leicht zu

•klären : Durch das warme Wasser oder das lange Liegen in kaltem

c Sser hat sich nach und nach die Eihaut mit Wasser imprägnirl und

ist infolge davon stark aufgequollen. Endlich wird auch die innerste

Schicht mit Wasser durchdrängt und nun dringt das aussen befindliche

Wasser in den Eihaut-Eidotterraum
,
indem es die Eihaut vom Dotter

abhebt. Vielleicht ist der Vorgang ein derartiger , dass die mit dotter-

körochenfreiem Protoplasma gefüllten oder verklebten Poren infolge der

Ääifquellung durch Wasser geöffnet werden, indem durch das Aufquel-

=i der Eihaut jene innige Verbindung des Protoplasmas mit der Poren-

örTnung sich löst und nun einem Eintritt des Wassers von aussen kein

Widerstand mehr entgegensteht. Dass solche Eier, an denen diese

Veränderungen sich zeigen, nicht mehr befruchtungsfähig sind, erklärt

sich dadurch, dass mit dem Abheben des dotterkörnchenfreien Proto-

plasmas von der Eihaut / also auch von der äussern Mikropyle , für das

eindringende Spermatozoon kein directer üebertritt ^on der innern

Oeffnung der äusseren Mikropyle in den Dotter mehr möglich ist. -in

wie weit sich die Dotteroberfläehe durch die Berührung mit Wasser

verändert , ob sie etwa später für ein Spermatozoon undurchdringlich

ist, konnte ich nicht entscheiden, denn nie sah ich an solchen veränder-

ten Eiern, bei den vielfachen Versuchen sie noch zu befruchten, ein

Spermatozoon im Eidolter-Eihautraum erscheinen.

Das Auftreten des Dottertropfens am nicht befruchteten, aber »ver-

änderten« Ei hat auch nichts auffallendes, denn wie erwähnt, ist der

Tropfen nichts w^eiter als ein Theil des Inhalts des Spermaganges , der

durch einen, wenn auch minimalen Gontractionsvorgang, wir können
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ja auch anoebmen, dass das Wasser als solches einen Reiz auf den

Dotter ausübt, hervorgelriebeii wird.

Da aber Giil dem Eintritt des Wassers in den Eihaut-Eidotterraum

des unbefruchteten Eies dessen Lehensfähigkeit aufhört , tritt der Doi~

terlropfen nicht zurück, sondern bleibt über die Dotterperipherie hervor-

ragend liegen. Indem jener Dottertropfen kurze Zeit nach seinem Er-

scheinen berstet, beginnt der Zerfall solcher Eier.

Gelang es mir auch nicht in allen Puncten die von mir gegebenen

DeiUuDgen des Befruchtungsvorganges zu beweisen, ich war ja theil-

weis bei der Deutung einzelner Vorgänge rein auf Vermuthungen an-

gewiesen, so war es mir jedoch vergönnt, andererseits eine Reihe der

wichligsten Vorgänge, insbesondere den Eintritt des Spermatozoon ins

Ei, auf das Klarste darzulegen. Man wird bei Erklärung der Vorgänge

bei der Befruchtung wohl immer gezwungen sein, hypothetische Erklä-

rungen zu geben, gewisse Momente, die eine Erscheinung veranlassen,

werden uns als Ursache immer verborgen bleiben. So will ich bei-

spielsweise nur erwähnen, dass wir an den Geschlechtsproducten nah-

verwandter Thiere, z. B. von Fischen , nicht die geringsten Differenzen

in Form, Grösse, Struciur etc. wahrnehmen können, und doch gelingt

keine kreuzende Befruclitung. Es müssen da anatomische Verhältnisse

vorhanden sein, die sich vorläufig, vielleicht auch für immer, unserer

Kenntniss entziehen werden. Anders ist es mit gewissen Deutungen

der Vorgänge bei der Befruchtung, z. B. mit der Deutung der Verände-

rungen, die der Contact des Spermatozoon mit der Dotteroberfläche zur

Folge bat.

Hier sehen wir sofort den Effect jener Berührung , es ist eine ge-

ringe Contraction. eine amoeboide Bewegung des Dotters, er rea-

§irt auf jenen Contact, welcher endlich die Loslösung der Eihaut vom

Eidotter zur Folge hat. Diese Veränderungen treten alle nur ein , so

lange das Spermatozoon die Dotteroberfläche berührt. Wir müssen also

annehmen, dass dasselbe einen intensiven Reiz auf den lebensfähigen

Dotter ausübt.

Versuchen wir nun die Ergebnisse dieses Abschnittes mit den An-

gaben der Autoren über den nämlichen Vorgang zu vergleichen. Ehe

ich mich auf eine kurze Schilderung der Ansicht der Autoren einlasse,

will ich nur bemerken, dass die älteren Forscher, deren Arbeiten in die

fünfziger Jahre fallen, vorwiegend dem Spermatozoeneintritt in das Ei

ihre Aufmerksamkeit zulenkten , W'ährend die jüngsten Arbeiter auf

diesem Gebiet vorwiegend den Vorgängen bei dem Zusammentritt des

Spermatozoon mit dem Eikern nachforschten.

Die Angaben Aug. Müllee's, denen sich, wie erwähnt, die meinigei/
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direci anschliessen , will ich am Schlosse dieses Abschnittes ausführlich

besprechen.

Seit der so reichhaltiger! Literatiir, die durch die Arbeit Keber's^^)

»über den Eintriit der Sameokörnchen in das Ei,« durch dessen Auffin-

dung »der Milipopyle« entstand; war man bis in die neueste Zeit wenig

w^eiter in der Erkenntniss jenes wichtigsten Actes der BefnichtUDg fort-

geschritten.

Erst durch die neueren Arbeiten Auerbacb's (i. c, 4 5], Strass-

bürger's ^
BüTSCHLi's (L c, 29) und 0., üertwig's (1. c, 24 etc.) wurden

neue Thatsachen, neue Gesichtspuncte vorgebracht, die, wenn sie

auch hauptsächlich nur die Veränderungen des Kernes unter dem
Einfluss der Befruchtung betrafen

,
diese ganze Frage um ein entschie-

denes Stück vorwärts brachten.

Vor der Entdeckung der (äussern) Mikropyie liess man die Sper-

matozoen einfach die Eihaut durchbohren und bis zur Oberfläche des

Dotters vordringen. Doch sollten dann die Samenkörperchen sich auf-

lösen und zu Grunde gehen. So fassten diesen Vorgang Barry ^^j ur^j

Neison '^'^) auf. Durch die Entdeckung der Mikropyie veränderte sich die

Sachlage bedeutend, indem man jetzt eine bestimmte Oeffoung kannte,,

durch die die Sperraatozoen in das Ei eintreten konnten.

War es auch nicht immer möglich oder zulässig, die Befunde an

Eiern mit Mikropylen auch auf solche, bei denen jene Oeffnung nicht

constatirt worden war, auszudehnen, so .war doch durch jene Eot-

'"ckung mehr Klarheit in den Verlauf des BefruchtungsVorganges ge-

, ;väcbt worden. Keber's Darstellungen, soweit sie den Befruchtungsvor-

gaog betreffen, w^urden bald zum. grössten Theil als unrichtig befunden;

'^ein die Mikropylen konnten andere Autoren doch constatiren, und

:;.did sahen auch andere Forscher, wie Newport (1. c. N. 4), Bischoff ^5)

und Meissner 3o) den Eintritt der Spermatozoon in das Ei. Jedoch wurde

31) Keser, De spermatozoorum introitus in ovuSa. Königsberg 1853 uod

Keber, Mikroskopische üniersuchiiDgen über die Porosität der Körpernebsi einer

Abhandlung über den Eintritt der Samenzellen in das Ei. Königsberg 'S 854.

32) Strassbcrger. üeber Zelibildong und Zelltheiiung. Jena 1875.

3äj Barky, Philosophicai transactions -1843.

3i) Nelson, On the reproducLion of Ascaries mystax. Proceedings of ihe royai-

Society. Yol. VI, p. 86. 1852,

35) Bischoff, Bestätigung des von Dr. Newport bei den Batrachiern und von

Dr. Babry bei den Kaoincheo beobachteten Eindringens der Spermatozoen ins Ei.

Glessen 1854.

36) Meissner, Beobachtungen über den Eintiiti der SamenelemeDte in den

Dotter. Diese Zeitschrift. Bd. V. 1855,
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auch durch diese Uniersuchurigen keioe Aufklärung über das endliche

Schicksal der Spermatozoen gewonnen.

Man Hess die Spermatozoen in das Eiinnere eintreten sich dort auf-

lösen, und sah dann in jener Verschmelzung der Spermatozoen mit dem

Inhalt der Eier den Gopulaiionsvorgang. Eine eingehende Berücksich-

tigung fand zu jener Zeit einzig und allein das Verhalten des Keimbläs-

chens ,
und schieden sich damals die Forscher in z\yei Parteien , von

denen die eine der Ansicht war, dass infolge der Befruchtung der Kern

des Eies verschwinde , er also sich vor der Furchung auflöse , und erst

nach der Zweitheilung des Eies in den Theilsltjcken sich neu bilde, die

andere nahm ein Fortbestehenbleiben des Eikerns (Keimbläschens),

auch nach der Befruchtung an. Ich habe schon oben bei Besprechung

der Literatur über die Reifung des Eies vieles hierher gehörige erwähnt,

und will ich deshalb hier nur kurz nochmals die Hauptpuncte erw^ähnen,

besonders insoweit sie zum Vergleich mit den Befunden bei Petromyzon

wichtig sind« Die erstere Ansicht w^urde, insbesondere von Botanikernj

befürwortet und von Reichert ^-j lebhaft vertheidigt. Die Ansicht von

der Fortexistenz des Keimbläschens wurde vor allen durch K. E. v. Baer

(]. c. 23), JoH. Müller (L c. 17), Leydig (I. c. 18), Gegenbaür (I. c. 19),

1Iaeckel38J" und andern vertreten. In neuer Zeit hat insbesondere

0, Hertwig (!. c. N. 29) jene Vorgänge auf das Genaueste untersucht.

Er fand eine wahre Conjugation des Sperma kerns (so nennt er

den eingedrungenen Theil des Spermatozoons) mit dem Eikern. Aus

dieser Conjugation lässt er einen neuen Kern, den Furchungsker n

hervorgehen, und dieser theilt sich noch vor der Theilung des Dotters in

zwei neue Kerne, die dann die beiden Kerne der ersten zwei Furchungs-

kugeln bilden. Gleichzeitig oder sogar wenig vor ihm hatten schon andere

Autoren, wie Derbys ^I. c. 22) ,
Fol (1, c. 20) ,

Flemming^s») ,
Auerbach

{!. c. '15), BüTSGiiLi ^^jund Strassbürger ^i) ähnliches beobachtet. Das wich-

tige Resultat aller dieser Arbeiten w^ar : »dass es sicher nachgewiesen

w urde, dass Theile des Spermatozoon in das Dotterinnere eintreten und

sich dort mit dem inzwischen veränderten Eikern zum Furchungskern

vereinigen«. In Bezug auf das Detail muss ich auf die citirten Arbeiten

37) Reichert. Der Furchungsprocess und die sogenannre Neubildung einer In-

haltsportion. Archiv f. Änat. 11. Phys. 1 846.

38) Haeckel. Zur Entwicklungsgeschichte der Siphonoplioren. 1869.

B9) FLEMMiNG, Archiv f. mikr. Anat. Bd. X.

40) BüTscHLi. Nova Acta d, Ks. Leop. Car. Acad. Bd. XXXVI, N, 5. Ferner diese

Zeitschrift. Bd. XXV.

41) Strasseurger, lieber ZelLbildung und ZelUheilung. Jena 1873.
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" von HERTWiG, AuEKBACH, BüTscFLi Gtc. vefweisen. Ich will hier noch eine

wichtige Thalsache erwähoen : Hertwig findet bei Echioodermen iro he-

[
fruchteten Ei nur einen einzigen Spermakern und schliesst (j^rau^, v.ehl

mit Recht, dass nur ein einziges Spermatozoon in dasEiinnere eintritt. Die

Angabe über die zur Befruchtung nöthige Zahl der Spermalozoeo sind

zum Theil sehr widersprechende. So geben eine Anzahl ältere und

neuere Forscher an, insbesondere thut dies E. yan ßENEDErt ^^j bei Mitthei-

lung der Ergebnisse seiner Untersuchung des BefruchtungsVorganges

am Kaninchen, dass stets eine grosse Anzahl von Spermatozoen im Ei-

dotter-Eihautraum nach der Copulation zo finden sei. Eine Angabe,

die Bensen 'isj bestätigen konnte. Andere, wie Hertwig, sprechen sich,

wie erwähnt, nur für die BetheiliguDg eines einzigen Spermatozoon an

dem Befruchtungsvorgange aus.

Ich habe noch die wichtigen Thatsachen, die Aug. Müller (l. c.) bei

der Beobachtung des Befruchtuagsvorganges am Neunaugenei gefunden

hat, mitzutheilen. Er beschreibt, dass das Ei, so wie es in Wasser, in

welchem sich lebende Spermatozoen befinden, gebracht vTird, sich bald

abrundet, indem das Wasser zwischen die Eihaut (er nennt sie Dotter--

haut) und den Dotter eindringt. Er konnte beobachten , dass an der

Sielie der Eihaut^ wo sich die »Flocke« befand, etwa eine Minute nach

der Berührung von Ei und Sperma, ein Cylinder dotterkörnchenfreien

Protoplasmas auftrete, der sich bis an den Dotter fortsetze. Jener Cy-

linder dehne sich dann immer mehr aus und endlich reisse derselbe,

sein peripheres Ende bleibe als Tropfen an der Innenfläche der Eihaut^

sein centrales Ende als Halbkugel über die Dotterperipherie hervor-

..'ond im Dotter liegen. Bis zu diesem Stadium verlaufen nach deoi

Autor 85 Secunden. Müller konnte dann noch beobachten, dass jene

halbkugelförmige dotterkörnchenfreie Protoplasmamasse sich im Laufe

der ruichsten 5 Minuten völlig in den Dotter zurückziehe. An jener

Stelle, wo sich die ebenerwähnten Vorgänge abspielten, konnte er noch

bis nach 4 Stunden eine kleine Lücke im Dotter erkennen. Der Autor

beobachtete ferner, dass, wenn die Eier nicht mehr ganz frisch w^aren^

jene ebenerwähnten Vorgänge ausbleiben, jedoch jene aus dotterkörn-

' '^nfreiem Protoplasma bestehende Halbkugel aus dem Dotter hervor-

ie; nach ihm gehen, und dies stimmt völlig mit meinen Beobachtungen

42) E. VAN "Beneden, La maturaiion de l'oeiif, la fecondation, et les premieres

ases du döveioppement embryooaires des mammiferes d'apres des recherches

es chez lapio. Bulletin de racaderaie royaie belgique T. XL, sörie. N. 12.

43) Bensen, Beobachtungen über die Befruchtung und Entwicklung des

• inchens und Meerschweinchens. Zeitöchrilt für Anatomie und Entwicklungsge-

ohte,

Zeitschrift f. wisf-:Piisclt. Zoologie. SXX. Bd. 2 \
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übereio
,
solche Eier, ohne s!ch weiter zui entwickeln, sehr bald gänz-

lich zu Grunde.

Müller fasst dann auf pag. 1 1 4 seine ÄDsichi über jene Vorgänge

folgeirdermassen zusammen : »Das ürbJäschen verliert seine eigene

Wandung kurz vor der Befrachtüngs^eit, und seine Masse , welche frei

von Dotterkörnchen ist, liegt wie früher unter der kohlen Fläche des

Decköls. Der Cylinder und die kuglige Masse , mil w^eicher er zusai^-

menhängt^ sind die Substanz des ürbläschens, weiche, von iiirer um-

hallenden Membran befreit, durch die Oeifnung des Deckels in den

durchsichtigen Raum, der sich im Eie wohl unter Mitwirkung einer

lebendigen Contraction plötzhch bildet, hineintreten, und hier eine

Flüssigkeit aufnehmen, welche von den Zoospermien hereindringt. Die

Oeifnung des Deckels bleibt noch mehrere Stunden sichtbar und verralh

den Sitz des ürkerns, des zukünftigen Stammvaters der zahllosen Mit-

glieder des neu zu bildenden Zeilenstaates.c< Müller führt dann ähnliche

Angaben, die Qlatrefages bei der Beschreibung der Beobachtung der

Entwickeiung von Hermella alveolata gemacht hat, an.

Vergleichen wir nun diese Angaben mit den Resultaten der Urler-

suchong des Befruchtungsvorganges bei Petromyzon Pianeri.

Mit grösserer Genauigkeit, als die meisten der neueren Forscher es

bei ihren betreffenden Objecten beobachten konnten, gelang es, i)ei

Petromyzon den Eintritt eines einzigen Spermatozoon in den Eihaut-

Eidoiterramn und in den Eidotter selbst zu verfolgen. Dagegen konnte

die Verschmelzung des eingedrungenen Theiles des Spermatozoon, se';
•

Kopfes, mit dem Eikern infolge der llndurchsichtigkeit des Dotiere

nicht beobachtet werden, denn selbst Schnitte durch gehärtete Eier

dieses Stadiums gaben keine ganz klaren Bilder. Der letztere Puncl,

die Conjogation des Eikerns mit dem Spennakern, ist durch die Ar-

beiten AüERBACii's, BüTSCHLLS, Hertwig's uud anderer so genügend

sicher gestellt wwden, dass kein Zweifel bestehen kann, dass jene

Verschmelzung eines männlichen und eines weibhchen Kernantheiies,

wie sie bei wirbellosen Thieren zu beobachten ist, auch für alle \Mrl)el-

thiere gilt.

Was speciell die Angaben Müller's betrifft, so konnte ich diesell)cn

zum grössten Theil bestätigen. Es ist ihm allerdings die Existenz der

äussern wie der Innern Mikropyle entgangen
,

wenigstens hat er sie

als solche nicht erk^mnl, dagegen hat er einen der wichtigsten Vorgänge

44) QüATREFAGES, Mem. Sur Tembryologie des Anrjelides. Annai. des scie/ie^'S

noiur. 1848, T„ X, p. 175.
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bei jenem Act , die Bildung des Samen-Leitbandes schon beobachtet

,

wenn er auch demselben nicht diese Bedeutung zulegte. Auch die Ent-

stehung des Rand- und des Dottertropfens ist ihm nicht entgangen, nur

bat er.^ wie erwähnt, allen diesen Vorgängen, da ihm nur unvollstän-

dige Beobachtungen vorlagen, falsche Deutungen gegeben, die zum
grössten Theil mit darauf beruhen, dass er den Eintritt des SpermatG--

zoon in das Eiinnere nicht sah und so alle Vorgänge nur auf einen Cod-

tact zwischen Sperma und der Eihaut (Flocke) , oder auf einen Flüssig»

keitsaustausch bezog.

Zum Schlüsse will ich die Ergelmisse der Untersuchung des Be~

Cruchiungsvorganges am Petromyzonei nochmals kurz zusammeofasseOj

um so ein gedrängtes Bild dieses complicirten Vorgangs zu geben, »Ein

Spermatozoon tritt durch die äussere Mikropyle in den Raum zwischen

Eihaut und Eidotter. Die Berührung des letztem durch das Sperma-

tozoon löst einen Reiz aus, welcher eine geringe Gontraction des gesamm-

ten Dotters zur Folge hat ; diese äussert sich dadurch, dass eine Lösung

1er körnchenfreien Schicht des Dotters von der Eihaut in die Umgebung

uer Mikropylen eintritt. Diese partielle Trennung der Eihaut vom Ei-

dotter ermöglicht jetzt , indem die früher mit Protoplasma verklebten

Poren der Eihaut geöffnet werden , das Einströmen von Wasser io den

sich bildenden Eihaut-Eidotterraum. Hierdurch wird die sich durch

Wasseraufnahme ausdehnende Eihaut v/eit vom Dotter abgehoben.

Durch das eindringende Wasser wird jene körnchenfreie Randzone des

Dotters , indem Theile derselben noch eine Zeit lang der Eihaut fest ad-

fiäriren , in feine Fäden , oder wie an der Stelle zwischen den Mikro-

•ylen, wo jene Protoplasmamasse mächtiger angeordnet war, m einem

trang, dem Leitband des Spermatozoon ausgezogen. Durch jenes Leit-

jand dringt nun der Kopf des Spermatozoon in die innere Mikropyle,

in den Spermagang, und gelangt so zum Eikern. Mit der weiteren Ent-

crnung der Eihaut vom Eidotter reisst jener Strang körnchenfreien

Totoplasmas, und bleibt sein peripheres Ende als grosser Randtropfen

a der Eihaut, sein centrales als Dottertropfen vor der innern Mikropyle

legen. In den meisten Fällen zieht sieh das centrale Ende für kurze

Zeit in den Dotter zurück, um dann infolge eines Contractionsvorganges

im Innern des Eies, der mit der »Sonnenstellung« der Dotterkörnehen zu-

sammenhängt^ nochmals hervorzutreten. Sowie durch die Gonjugation

•jes Eikerns mit dem Spermakern -(Kopf) der Furchungskern sich ge-

iiidet hat, lässt jene Gontraction im Dotter nach und der Dottertropfen

•ieht sich ganz in den Eidotter in den Spermagang zurück. Sowie dies

.eschehen ist, ist der Befruchtungsvorgang beendet : es wird derselbe

•urch anatomische Verhältnisse des Eies sehr unterstützt, indem die-

3! *
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selben den wirksamen Theil des Spermatozoon ermöglichen, auf dem

kürzesten, leichtesten Wege zum Eikern zu gelangen.«

Ich will hier noch eine Beobachtung mittheilen, die ich am be-

iriichteteri Petromyzonei gemacht habe, deren Deutung jedoch mir vor-

läufig nicht möglich ist.

Etwa eine Stunde nach vorgenommener Befruchtung ist die innere

Mikropylengrube wohl am tiefsten, die Mikropyle selbst ist als ein scharf

umrandetes Loch (Fig. 12) In der Mitte der erwähnten Grube deutlich

zu erkennen. Stellt man nun ein Ei so, dass die innere Mikropyle

gerade im Ceotrum des Gerichtsfeldes des Mikroskopes (auffallendes

Licht] genau nach oben gerichtet ist, und beobachtet man dasselbe

wahrend der nächsten 7—8 Stunden fortdauernd, so bemerkt man Fol-

gendes : Etwa 3 Stunden nach der Befruchtung scheint es , als ob die

Mikropylenöffnung kleiner geworden sei, doch ist diese Dilferenz nu:

sehr schwier wahrzunehmen. Nach einer weiteren Stunde (4.) bemerkt

man , dass die früher runde Oeffnung in eine ovale übergegangen ?st

(Fig. '13). Man kann nun sehen, wie successive die Mikropylenöffnung

sich von den Seiten her verengt, dagegen sich in die Länge auszieht,

also spaltförmig wird. Etwa 5 Stunden nach der Befruchtung hat sie

bei fast minimaler Breite die mehr wie 4— 5fache Länge des Durch-

oiessers der ehemaligen runden Oeffnung erreicht (Fig. 14). Beobachtet

man das Ei weiter, so sieht man, wie die Mikropyle sicli immer mehr

in die Länge auszieht. Etwa 7— 8 Stunden nach dem Beginn der Be-

fruchtung ist die spaltförmig gewordene Mikrop yl^^ n Öffnung nicht

mehr als die erste Anlage der Furche des sich theilenden F]ies zu

verkennen (Fig. 15). In sehr kaltem Wasser verläuft dieser Vorgang

etwas langsamer, wie ja bekanntlich auf den zeitlichen Verlauf der

Ent^yicklung eines Eies die Temperatur des umgebenden Mediums einen

grossen Eiofluss hat. Durch Aufstellen des Mikroskops in die Sonne

kann man jenen Vorgang zeillich noch beträchtlich verkürzen. Die er-

wähnten Zeilangaben beziehen sich auf eine Zimmertemperatur von

lo^G. Die Theilung des Eies schreitet nach Anlage der ersten Spalte

schnell weit fort, so dass in der Regel 10—11 Stunden nach dem Beginn

des Befruchtangsvorganges die Zweitheilung*) vollendet ist (Fig. 16).

Ob auch die erste Querfurche den Ort, wo früher die innere Mikropyien-

ötTnung war, durchschneidet, war nicht möglich zu entscheiden, da sich

*) Vergl. raeinen Aufsatz »Zur Enlwickeliing des Medullarrohres und der Chör<:a

dorsaüs der Teleostier und der Peiromyzonten«. Morphol. Jahrbuch Bd. III, p. 246.
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nach erfolgter Zweitiieilung des Eies jener Ort nicht mehr bestimmen

iässt, zumal der Dotter mit und nach erfolgter Zweitheilung meist sehr

iebhaften Contractionen und Formveränderungen unterliegt.

Aus diesem Befund geht hervor, dass zwischen der innern Mikro-

pylenöffnung und der ersten Furchenanlage des sich theilenden Eies ein

inniger Zusammenhang besteht; worin diese Beziehungen bestehen,

was für eine Bedeutung denselben zukommt, war mir unmöglich zu

eruiren. Man könnte wohl sagen, dass, da der Furchungskern sich eher

theilt als der Dotter, gewissermassen die Dottertheilung vom Furchungs-

kern aus eingeleitet wird. Der Furchungskern liegt nun bekannthch an

dem centralen Ende des Spermaganges, und da letzterer eine Durch-

brechung des Dotters, einen locus minoris resistentiae darstellt, so wäre

anzunehmen, dass von jener Stelle aus leichter als von einer andern die

Dottertheilung ihren Anfang nehmen kann. Jedenfalls ist es wichtig,

constatirt zu haben, dass die Stelle, darch die der wirksame Theii des

Spermatozoon in das Eiinnere tritt, in den engsten Beziehungen zur

Furchenbildung steht.

Mir lag es hier nun daran, diese Thatsache im Anschluss an die

Miltheiiung der Ergebnisse der Beobachtung des Beiruchtungsvorganges

zu erwähnen, hoffend, dass sich vielleicht später dieser interessante Vor-

gang durch neue ausgedehntere Untersuchungen aufklären wird.

Fr ei bürg i/Br. den 14. Juni 1877.
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Erklärung der Ifebildnngeß.

Tafel XX¥II—XXIX.

(Sämmiliche Figuren sind, soweit es auf die Grössenverbältnisse ankam, mit

der ÜBEBHAUssEa'schen Camera gezeichnet worden. Die angegebene Vergrösserungs-

zahl erlaubt also sofort ein Auffinden der wirklichen Grösse. Die gelbe Farbe in

den Figuren bedeutet stets den dotterkörnchenhaltigen Theil des Dotters. Sammt-
üche FigurenjWenn nichts weiter erwähnt wird, betreffen die Eier etc. von Petro-

myzoo Pianeri.)

Fig. 1. Unbefruchtetes Ei von oben gesehen. am = äussere Mikropyle, Eh =•

Eihaut. Vergr. = 42.

Fig. 2, Unbefruchtetes Ei von oben, die Gegend der Mikropyle. Df == dottei-

körnchenfreie Randzone des Dotters. Ekz = Rauhigkeiten der äussern Oberfläche

der Eihaut. Bezeichn, wie in Fig. 4, Vergr. = 200.

Fig. 3. Ein Schnitt durch ein unbefruchtetes Ei , der die Mikropylen und den

Eikern getroffen hat. im ~ innere Mikropyle und Spernaagang. Ek = Eikern,

sonstige Bezeichnung wie in Fig. 4 und 2. Vergr. = 42.

Fig. 4. Derselbe Schnitt, der in Fig. 3 abgebildet wird, in der Gegend der

Mikropyle. Bezeichnung wie in Fig. 1— 3. Vergr. 200.

Fig. 5. Ein befruchtetes Ei, i o Secunden nach dem Eintritt des Spermatozoon-

in die äussere Mikropyle, Ansicht von oben. Bezeichnung wie in Fig. 4—3..

Lh ^ Leitband des Spermatozoonkopfes. Vergr. = 42.

Fig. 0, Dasselbe Ei wie in Fig. 5. Nur 7 Secunden spättr beobachtet. Be-

zeichnung wie in Fig. 4 ---5. Ansicht von oben. Vergr. = kl.

Fig. 7 Fig. 9 betreffen combinirte Bilder. Die Verhältnisse des Dotters sind

nachschnitten durch Eier der entsprechenden Stadien gezeichnet worden , wäh-

rend die Verhältnisse der Eihaut, des Leitbandes und der Protoplasmafäden nach

der Beobachtung des Befruchtungsvorganges am lebenden Ei gezeichnet wurden.

Fig. 7. Ein Ei 20 Secunden nach dem Eintritt des Spermatozoon in die äus-

sere Mikropyle. Bezeichnung wie in Fig. \— 6. Spermatozoonkopf. Ver~

grösserung 200.

Fig. 8. Ein Ei 26 Secunden nach Eintritt des Spermatozoon in die äussere

Mikropyle. Bezeichnung wie in Fig. 4—7. S|)&= Sperma kern (?). Vergr. = iOO.

Fig. 9. Ein Ei 4 Minute 28 Secunden nach dem Beginn der Befruchtung. Be-

zeichnung wie in Fig. 4— 8. Dt = Dottertropfen. Randiropfen. Vergr. = 200.

Fig. 4 0. Dasselbe Ei, weiches iu den Figuren 5 u. 6 abgebildet wurde, 2 Mi-

nuten nach Eintritt des Spermatozoon in die äussere Mikropyle. Bezeichnung wie

in Fig. 4—9. Vergr.. ™ 42.

Fig. H. Schnitt durch ein Ei, welches 41/2 Minute nach Eintritt des Sperma-

tozoon in die äussere Mikropyle gehärtet worden war. Bezeichnung wie in Fig.

4— 9. FÄ; = Furchungskern. "^^ergr. = 42.

Fig. 4 2. Ein Ei 3/^ Stunde nach dem Beginn des Befruchtungsvorganges. An-

sicht der Innern Mikropyle von oben. Bezeichnung wie in Fig. 4 — 9. Vergr. = 42.

Fig, 43. Dasselbe Ei, welches als Fig. 12 abgebildet ist, 4 Stunden 20 Min.
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!ch dem Beginn der Befrachtung. Bezeichuiing iiad Vergr. wie in Fig. Die

liiere Mikropylenöffniing ist oval.

Fig. 14. Dasselbe Ei wie io Fig. 12 u. 13, 5 Stundön 4 5 Min. nach dem Be-

ginn der Befruchtung. Bezeicbnu.äg und Vergr, wie in Fig. 4^ etc. Die innere

Mikropyle zieht sich za einem engen Spalte ans.

Fig. 15, Dasselbe Ei wie in Fig. 12—-14, 6 Stunden 48 Min. nach erfolgter

fruchtung. Bezeichnung und Vergr. wie in Fig. 12. Anlage der ersten Furche

sich theilenden Eies, entstanden aus der spaltförmig gewordenen Mikropyle.

Fig. 16. Dasselbe Ei wie in Fig. 12—15, 10 Stunden 35 Min, nach erfolgter

riichtung. Bezeichnung und Vergr. wie in Fig. 12... Die Zweitheilung des Dot-

s ist fast vollendet,

Fig. 17. Schnitt durch den Eierstock eines 165 Millimeter langen Exemplars

Ammocoeles. Gefangeii im Juni. Bg = Bi.Tdegew0bsfasern und Zellen zwi-

hen den Eiern. Eh = Eihaut. Do = Dotter. Khl = Keimbläschen. Vergr. 4 2.

Fig. 18. Schnitt durch den Eierstock eines 171 Millimeter langen Exemplares

n Ämmocoetes (Beginn des Umwandlungsstadiums ; es war an diesem Exemplar

der Beginn der Bildung des Saugapparates zu erkennen). Gefangen im Anfang Sep-

tember, Bezeichnung wie in Fig. 17. Vergr. ~ 42.

Flg. 19, Schnitt durch den Eierstock von Pelromyzon Pianeri. Das Thier war

'163 Millimeter lang und war 1 72 Monat vor der Laichzeit getödtet worden. Bv3-

zeichnung und Vergrösserung wie in Fig. 17 und 1 8. Ek ~ Eikern. Eim = Erste

Anlage der Innern Mikropyle und des Spermaganges, PE= Epithel gegen die

Bauchhöhle.

Fig. 20. Spermatozoen von Petromyzon in Osmiumsäuredampf gehärtet und

sofort gezeichnet. = Kopf, ifi^ Mittelstück, Scäjs == Schwanz des Spermato-

zoon, Vergr, 800.

Fig. Ä'f bis Ä-n stellt den Befruchtungsvorgang eines Eies von Petroßiyzon PL

dar, an welchem die dotterkörnchenfreie Protoplasmaschicht zwischen den Mikro-

pyle« massig stark entwickelt war.

Fig. 5^ bis Ii f8 stellt den Befruchtungsvorgang am Petromyzonej dar bis

zum Verschwinden des Dottertropfens. An diesem Ei war die dotterkörnchenfreie

;--':"oioplasmasubstanz zv/ischen den Mikropyleo sehr reichlich entwickelt, so dass

r Rest des Leiibandes sich nicht wie in Fig.J ^(?— Äi2 in den Dotter zurückzog,

Fig; C 4 u. 2 stellen die Vorgänge am unbefruchteten Ei dar, die nach dem

heraustreten des Dottertropfens den Zerfall des Eies einleiten.

Sämmtliche Figuren A, B u. G sind die getreuen Gopien von Skizzenreihen, die

während der Beobachtung des Befruchtiiugsvorganges gemacht worden sind.
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Maehträgiiche Bemerküngen hierzB..

Geraume Zeit nach dem Abschlüsse dieses Aufsatzes gelangten

theils durch den Autor selbst, theils durch einen befreundeten Gelehrten

einige Schriften Fol's ^, '^^ ^) in meine Hände. Da diese Schriften zum

grössten Theil dasselbe Thema betreffen , welches im yorliegenden Auf-

satz behandelt wurde, dabei Thatsachen erwähnt werden, die nicht

nur nicht den von mir mitgelheilten widersprechen, sondern denen sich

meine Beobachtungen direct anschliessen , so will ich hier kurz die

Höuptresultate der Foi'schen Untersuchungen mittbeüen.

Alles was in den kurzen Mittheilungen No. 1—3 enthalten ist, ist

in der Abhandlung No. 4 bedeutend erweitert, bereichert durch neue

Beobachtungen und unterstützt durch eine grosse Anzahl von Hoiz-

scbnitten wiedergegeben , so dass ich mich in meinem Beferat nur auf

die letztangeführte Abhandlung (No. 4) beziehen kann.

Fol hat seine schönen Untersuchungen vorsviegend an Seestern-

eiern (Asteracanthion glacialis) angestellt. Nachdem der Autor zuerst

beschrieben hat, dass das reife Eierstocksei ein grosses Keimbläschen

1; H. Fol, Sur les phenornenes intimes de la f^condation. Compt, rend. 5 Febi\

1877,

S'i Sur le premier developpemenl d'une Etoile de mer. Compt. rend. 19 Febr.

1877.

3) Sur quelques fecondaticas anormales ctiez rEioüe de mer. Compt. =rend.

2 Avrii ^877.

4) Sur le Commen^eraent de L'Hönogeni iivers animaux. Ärchives des

sciences physiques et naturelles (Bibiiothequö universelle et revue suisse). Avri!

'877. Geneve.

*) Die Gründe, die den Autor bewegen, den Namen »Henogenie« einzuführen,

giebt er in einer kurzen Anmerkung auf pg. 1 an, und lasse ich diese Anmerkung

hier wörtlich folgen : »Haeceel a cree recemment deux nouveaux termes pour dö-

signer le developperaent individuel et ie developpement historique ou palöontolo-

gique d'un äire; il les nom.me Ontogenie et Phylogenie. D'accepte son id^e ainsi

que le second de ces mots nouveaux. Quant au premier, je ne puis Fadopter car sa

signification ötymologique est en Opposition avec le sens qui iui pr^te sou inven-

teur,. OntO"g6nie veut dire la formation de i'^,tre en tant qu'dtre abstrait, «Das

werden des seins«. Pour designer de developpemenl individuel, il est indispen-

sable de jempiacer le raot grec »oi^ro?« qui signifie Fötre abstrait par le rnot

>>l; o?« qui designe un ^.tre individuel, un individu. Les mots d'Ontogense et d'Onto--

genese devront donc faire place aux termes plus rationnels d'Henogenese et d'Heräo-

genie.« •— ieli gebe nun zu, dass Fol sachlich ganz recht hat, allein es ist doch

sehr fraglich, ob es zweckmässig ist, für den jelzt allgemein acceptirten

Namen «Ontogenie« einen vielleicht etwas richtiger gebildeten einzuführen!
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besitze, erwähnt er, dass mit dem letzteren bald nachdem das Ei aus

dem Eierstock eotfernt worden ist, Veränderungen vor sich gehen ; das

Keimbläschen verschwindet und an seine Slelie treten zunächst zwei

heile Flecken von unregelmässiger Gestalt und zuletzt ein Doppelstern

(Amphiaster)

.

Einen solchen Doppelstern , der vor der Befruchtung auftritt, hat

schon BüT«CHLi (1. c) von Nepheiis, und Fol ^} selbst von dem Ptero-

podenei beschrieben. Diesem ersten Dcppelstern ertheilt Fol, im Gegen-

satz zu einen) später erst nach der Befruchtung auftretenden Doppelstern,

den Namen «Amphiaster de rebut«, weil aus ihm das Richtungskörper-

chen der Autoren^ Fol's «spherules de rebut«, hervorgehe. Der er-

> )hnte Doppelstern, dem zwei kleine Fleckchen mit undeutlichen Con-

jren, die Reste des Keimbläschens, dicht anliegen, rückt nun immer

mehr peripher.

Der Autor giebt an, dass er nicht nachweisen konnte, ob diese

Reste des Keimbläschens in die Zusammensetzung des Doppelslernes

eingingen , oder ob dies nicht der Fall ist. Er konnte also nicht ent-

scheiden, ob ein directer Zusammenhang des Keimbläschens mit den

Gebilden, die sich aus dem ersten Doppelstern entwickeln, bestehe.

Fol beschreibt, nun sehr ausführlich , dass der Doppelstern sich

verändert; zunächst verliert derselbe zum Theil seine Strahlen und

zuletzt theilt er sich in zwei Hälften. Die am meisten peripher gelegene,

jetzt über die Dolterperipherie hervorragende Hälfte verliert endlich

ganz ihre Sternform und wird als das aus zwei Bläschen oder Tropfen

bestehende Richtungskörperchen ausgestossen. Aus dem nicht ausge-

stossenen Theil des Doppelsteros bildet sich der Eikern (Pronucleus

femelle : E. yan Beneden)
,
und dieser wandert wieder dem Eiceotrum

zu. Alle diese Yeränderungen treten ein , ohne dass dem nur in Meer-

'Vesser aufbewahrten Ei etwas Sperma zugefügt w^orden wäre.

Am Schlüsse des ersten Abschnittes genannter Abhandlung {L c.

No, 4, p. 18) erwähnt der Autor noch, dass jener eben beschriebene

' 'iibildungsmodus, wenn auch mit gewissen Einschränkungen an den

?rn von Medusen, Ascfdieo etc. beobachtet werden konnte.

Ich habe noch die Angaben Fol's, über die Zusammensetzung

der Eihaut bei Asteracanthion anzuführen. Er beschreibt eine mucöse

^ hicht, v/elche den eine eigentliche Membran entbehrenden Dotter um-

H; an dieser mucösen Schicht hängen , wenn das Ei den Eierstock

öj H. Fol, Sur le deveioppement des ptöropodes. Arcinv de Zoologie exper. et

'-"en^r, fl.ACAZE-DuTHiKR) T. IV, 1876,
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verlässt, meisl noch platte Zellen iiod Fasern des OvarialstromaS; die

jedoch im Meerwasser schnell abgespült werden.

Ich wende mich nun zu der Beschreibur.g . die Fol von dem Be-

iruchtungsVorgang am Seesterneie giebt. Sowie man in das Gefäss,

worin sich die Eier, die die ebenbeschriebenen Veränderungen durch-

laufen haben
,
befinden

,
einige Tropfen frischer Spermatozoen bringt,

kommen die letzteren in grosser Menge an die mucöse Schicht, die den

Dotter umgiebt, und suchen sie sich, unterstützt durch die kräftigen

Bewegungen ihrer Schwänze , einen Weg durch dieselbe zu bahnen.

Natürlich dringt bald eins dem anderen voraus. Sowie das am weitesten

vorgedrungene Spermatozoon die halbe Dicke der mucösen Schicht pas-

sirt hat, sieht man, wie an der demselben zunächst gelegenen Stelle

der Dotterperipherie, ein kleiner Hügel von heiler hyaliner Substanz

sich gebildet hat. Dieser flache Hügel geht bald in einen conischen

über^ der sich endlich in eine feine Spitze auszieht^ und diese trifft

mit jenem am weitesten in die mucöse Schicht eingedrungenen Sper-

matozoon zusammen. Das Samenkörperchen dringt jetzt in den feinen

Conus hyaliner Dottersubstanz ein und gleitet in das Dotterinnere hinab.

Der in eine feine Spitze ausgezogene, über die Dotterperipherie hervor-

ragende Conus bleibt noch eine Zeit lang bestehen, allein nach einigen

Minuten verschwindet er auch und dann sieht man nicht einmal mehr

die Oeffnung, die sich für den Durchtritt des Spermatozoon in der Dot-

teroberfläche gebildet hatte.

Ich habe hier noch eine äusserst wichtige Thalsache, die Fol ge-

fuoden hat, nachzutragen. Wie erwähnt umgiebt den Dotter nur jene

mucöse Schicht; eine Dotterhaut w^ar am Seesternei nicht aufzufinden,

Fol beobachtete nun , dass sowie das Samenkörperchen den Dotter be-

rührt (den Conus aus hyaliner Dottersubstanz) , es an der gesammten

Dotteroberfläche zu einer Hautbildmig kommt. Dieser Vorgang geht sehr

schnell vor sich, denn noch ehe das Spermatozoon in den Dotter einge-,

treten ist, sind an jener »neugebildeten Dotterhaut« schon zwei Gontouren

zu erkennen. Diese neugebildete Membran verhindert, dass weitere

Samenkörperchen in das Ei eintreten.

Der Autor theilt ferner mit, dass der beste Moment zur Befruchtung

der sei , wenn der Eikern neu gebildet ist.- An Eiern von Thieren. die

in der Gefangenschaft gelebt haben
,
oder solchen Eiern

,
bei denen die

Umwandelung des Keimbläschens in den Eikern noch nicht vollendet

war , kommt es nie zur Bildung der »Dottermembran« , und dadurch

wird es ermöglicht, dass mehr wie ein Spermatozoon in den Dotter ein-

dringt. Fol w^eist nun nach , dass wenn nur ein Spermatozoon in das

Ei eingedrungen ist, das erstere als Spermakern sich mit dem Eikern
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{HERTWiGj verbindet und die weitere Entwickeiüng des Eies eioe nor-

male ist. Sind aber mehr wie ein Spermatozoon in den Dotter einge-

treten, dann finden sich in demselben mehrere Spermakeroe ())Sonrienc() ,,

und die ganze Entwicklung des Eies wird eine anormale. Es entwickelt

sich aus solchen Eiern eine Missbildung.

Den Thatsachen, die Fol bei Beobachtung des Befruchtungsvor-

ganges von Ästeracanthion gefunden hat, schliessen sich meine Beobach-

tungen ,
die den gleichen Vorgang am Petromyzonei betreffen, auf das

beste an. Uns beiden war es möglich, zu constatiren , dass zu einer

normalen Befruchtung nur ein einziges Spermatozoon nöthig ist, Fol

fand sogar, dass wenn mehr als ein Spermatozoon in das Ei eindringt,

die Entwicklung desselben stets eine anormale wird. Ich konnte nie

beobachten, dass zw^ei Spermatozoon in ein Petromyzonei eintraten, sah

aber auch nie eine anormale Entwicklung der Eier. Ich kann mir jedoch

ganz gut denken, dass bei sehr weiter äusserer Mikropyle zwei Sperma-

lozoen in das Leitband und dadurch in den Eidotter eintreten können.

Ist dies der Fall, dann v^ird wohl mit dem Ei eine ähnliche anormale

Entwicklung vor sich gehen, wie sie Fol von dem im gleichen Fall be-

findlichen Seesternei beschreibt.

Ferner konnten wir beide constatiren , dass noch ehe das Sperma-

tozoon in den Dotter eingedrungen ist, blos wenn es demselben sehr

\ nahe gekommen ist, es auf den Dotter einen Reiz ausübt, auf w^eichen

;

derselbe sofort reagirt. Beini Seesternei kommt es zur Bildung jenes

* coDischen Hügels, der dem Spermatozoon entgegenkommt, beim Petro-

zonei bildet sich das Leitband.

Was nun die äusserst interessante und wichtige Beobachtung Fol's

'il~er die Eihaut, die durch den Contact von Spermatozoon und Eidotter

; steht, betrifft, so ist es möglich, dass das höckerige Aussehen der

Öotteroberfläche des Petromyzoneies , w^elches sofort nach Beginn der

Befruchtung eintritt , das Resultat eines ähnlichen Vorganges ist, doch

!St hier vor allen hervorzuheben, dass beim Petromyzonei mit dem

fiReissen des Leitbandes der directe Weg in das Dotterinnere für das

Samenkörperchen abgeschnitten ist, nur wenn dies nicht der Fall wäre

kötinte eine Aenderung der Eidotteroberfläche von Wichtigkeit werden.

Do mir es jedoch in den meisten Fällen nachzuweisen gelang, dass die

;
; äussere Mikropyle durch den Schwanz und ein Theil des Mittelstücks

des Spermatozoon verstopft wurde, ferner da ich in veränderte Eier,

i denen der Zusammenhang von Eihaut und Dotter gelockert war,

nie ein Samenkörperchen eindringen sehen konnte, so glaube ich

^ kaum , dass es beim Petromyzonei zu einem ähnlichen Vorgang , wie

dem Seesternei, zu einer Eidotterhautbildung kommt. Ich konnte
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wenigstens weder am frischen^ noch gehärteten Ei eine solche Membran-

biidung nachweisen. Zu erwähnen ist ja ausserdeni, dass zwischen

Eiern oisne feste Eihaut und solchen mit einer solchen und einer darin

befindlichen Oeffnung, einer Mikropylej ein Unterschied besteht.

Aus diesen Befunden ergiebt sich, dass das Petromyzonei in seinen

Mikropylen und dem Leitband, das Seesteroei in der bei ihm nach

de?' Befruchtung eintretenden Dotterhautbildung, Einrichtungen besitzen,

die es ermöglichen
, die Zahl der in den Dotter eintretenden Spermalo-

Zoen auf ein einziges zu beschränken.

Frei bürg i/Br» den 13. August 1877.
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